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El proyecto de “ DIAGNOSTICO DE PRODUCTIVIDAD Y PROPUESTA  PARA 
EL MEJORAMIENTO EN LOS PROCESOS DE LA  EMBOBINADORA WINDER” 
fue realizado en el área donde se embobina y se corta el papel de la Productora 
de Papel PROPAL S.A.  que va para el cliente. 
 
El proyecto se concentro básicamente en cuatro etapas que fueron la observación, 
la toma de dotas, el análisis y las propuestas de mejoramiento. 
 
En la observación se estudio todo lo relacionado con el proceso de embobinado 
de papel  en la maquina embobinadora Winder 3 concentrándose en el método de 
trabajo que se tenia y los factores que impactaban sobre la maquina y el grupo de 
trabajadores de esta área. 
 
En la fase de toma de datos se estructuro una planilla en la cual se registraba 
información de tiempos y características del papel indispensables para el 
diagnostico y análisis del proceso. 
   
El análisis estuvo concentrado en la evaluación de la Eficiencia Global de 
Producción (EGP) en donde se analiza tres factores el factor  Disponibilidad  que 
es la manera que se aprovecha el tiempo de producción, el factor Rendimiento 
que esta enfocado a la evaluación del porcentaje de utilización de los equipos de 
trabajo y el factor Calidad  el cual cuantifica las características del producto que se 
esta entregando.  
 
En las propuestas de mejoramiento se establecieron estándares de la maquina, 
del sitio de trabajo y de procedimientos basados en el Mantenimiento Productivo 
















La necesidad de las organizaciones de ampliar sus horizontes y motivadas  por los 
tratados de libre comercio para la captura de nuevos mercados hacen surgir la 
necesidad de crear ventajas competitivas, estructuras para brindar a sus clientes 
bienes o servicios de calidad, de bajo costo, con métodos de trabajo eficientes, 
innovación, tecnología entre muchos otros conceptos que hacen que cada día la 
productividad sea un punto de cuidado en los planes a largo y corto plazo.  
 
Por lo anteriormente mencionado  se realizó un estudio en el proceso de 
embobinado de papel, el cual utiliza el recurso humano y tecnológico para la 
transformación de bobinas de gran escala de papel a las especificaciones que las 
requiera el cliente, proceso que se efectúa en el NEGOCIO DE MAQUINAS DE 
PROPAL S.A. PLANTA 1 , en donde se realizó un análisis de la situación actual, 
identificando los factores que impiden aumentar su productividad por medio de la 
creación de un modelo para medir la Eficiencia Global de Producción y donde se 
puede estratificar diferentes factores y observar su comportamiento e influencia en 
la productividad en los procesos de la winder 3 para lo cual se  generaron 


























1. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
1.1  DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  
 
En el año 2001 en el negocio de maquinas de Propal S.A. planta 1, se realizó un 
proceso de actualización en la maquina embobinadora de papel winder 3 con el fin 
de que esta tuviera la capacidad de embobinar el papel corriente que procesa las 
maquinas papeleras PM1 y PM3, pero este objetivo no se ha cumplido motivo por 
el cual el es necesario la utilización de la embobinadora de papel winder 1 con el 
fin de contribuir en el proceso y que la winder 3 no se convierta en un cuello de 
botella. 
 
Por lo anterior surge el cuestionamiento que conlleva a  del problema. 
 
¿Por qué la productividad de la embobinadora winder 3 del negocio de maquinas 
de Propal S.A. planta 1, se encuentra por debajo de los niveles deseados? 
 
 
1.2 ANTECEDENTES  
 
En el negocio de maquinas de Propal S.A. planta 1, se utiliza dos embobinadoras 
de papel denominadas Winder 1 y 3 respectivamente las cuales tiene la función de 
transformar las bobinas de papel generadas por las maquinas papeleras PM1 y 
PM3 a las especificaciones del cliente en cuanto a diámetro, ancho y peso.   
 
En el año 2001 se realizó un proceso de reingeniería en la Winder 3 en el cual  se 
aumentó la capacidad de sus condiciones iniciales en cuanto a características de 
automatización, velocidad, controladores e instrumentación, esta modernización 
se realizó con el fin de que el proceso de embobinado de papel de las maquinas 
papeleras PM1 y PM3 fuera más eficiente y se suprimiera la maquina winder 1, 
pero este objetivo no se ha cumplido debido que todavía se hace uso de las dos 
embobinadoras para cumplir con la demanda de producción. 
 
En la figura 1 se muestra la producción de las toneladas cortadas por la Winder 3 
y la otra tendencia muestra la producción de papel corriente que produce las 
maquinas papeleras PM1 y PM3 que debería procesar la winder 3 pero por 
cuestiones de su baja productividad no cumple con las aspiraciones de la gerencia 
del negocio de maquinas. 
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Figura 1. Producción winder 3  
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1.3 SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA  
 
¿Como se podría mejorar el proceso de transformación de rollo en el negocio 
de maquinas Propal S.A. planta 1?   
 
¿Cuáles son las causales de las perdidas en el proceso de transformación de 
rollos? 
 
¿Existe motivación y sentido de pertenencia de los operadores en el proceso 
de transformación de rollos? 
 
¿Existe proactividad para la solución de anomalías que se puedan presentar en 
el proceso de transformación de rollos? 
 
¿Qué planes se puede generar que impacten positivamente el proceso de 










2. OBJETIVOS  
  
 
2.1 OBJETIVO GENERAL  
 
Diagnosticar la productividad del proceso de embobinado y proponer mejoras 
en los procesos de la maquina embobinadora Winder 3, generando acciones 
especificas que impacten positivamente los componentes de la eficiencia global 




2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
 Determinar las perdidas generadas en el  proceso de embobinado de papel 
en la winder 3. 
 
 Diseñar e implantar un sistema de medición de la  Eficiencia Global de 
Producción 
 
 Analizar las causas que impiden mejorar la  Eficiencia Global de Producción 
 
 
 Generar planes de acciones sobre la maquina, los procedimientos de 
trabajo y sobre el grupo de operadores que garanticen el aumento de la 

























3.1 JUSTIFICACIÓN EMPRESA 
 
Toda  organización busca ser competitivos en sus áreas de acción y para ello 
debe de ser lo suficientemente capaz de entender el entorno que lo rodea, 
pensando y aplicando estrategias sistemáticas que contribuyan a su 
mejoramiento continuo, para poder enfrentar los cambios que surgen día a día 
que van desde lo tecnológico hasta industrias que cada vez  son mas 
innovadoras en la parte administrativa como operativa y lo que es mas 
importante logran metas optimizando y utilizando eficientemente sus recursos, 
lo cual conlleva a la necesidad de implementar planes de acción que permitan 
responder y estar a la vanguardia de los requerimientos del mercado actual y 
potencial, sin perder de vista el objetivo principal de cualquier organización que 
es generar utilidades, claro esta siendo éticos y teniendo en cuenta siempre el 
beneficio de su mas preciado capital, el talento humano.  
 
Por la justificación anteriormente nombrada el proyecto de “Diagnostico de 
productividad y propuesta  para el mejoramiento en los procesos de la  
embobinadora winder” que se realizó en el NEGOCIO DE MAQUINAS DE 
PROPAL S.A. PLANTA 1 , busca mediante el seguimiento y análisis del 
proceso, teniendo en cuenta las diferentes variables que lo conforman, la 
búsqueda  de factores que impiden la obtención de una mejor productividad del 
proceso y que la solución a este problema brinde a la organización beneficios 
operativos y administrativos los cuales  contribuirán  ejercer un  mejoramiento 
continuo para  poder tener una alta productividad para la  empresa.    
             
3.2 JUSTIFICACIÓN DE LA PRÁCTICA 
 
La realización de este proyecto conlleva hacer una aplicación y una 
confrontación de los conocimientos teóricos de la ingeniería industrial como lo 
es la estadística, la investigación de operaciones, métodos y tiempos, procesos 
y herramientas de calidad; que permitieron hacer un diagnostico de la situación 
actual del proceso de embobinado de papel que se lleva a cabo en la  winder 3  
teniendo en cuenta sus diferentes factores críticos como lo son el recurso 
humano y tecnológico que este cuenta, además se llevo las capacidades 
individuales para la generación de planes de acción que contribuyan 
positivamente en la empresa Propal S.A. 
 
Con la realización de este  proyecto se obtuvo una  experiencia satisfactoria, 
fruto del camino para lograr culminar el proyecto, el cual en su realización 
brindo conocimientos y conceptos de diferentes profesionales en el sector 
empresarial que enriquecen de forma intelectual como en la concientizacion de 
un pensamiento de compañerismo, liderazgo, proactividad  y  trabajo en 
equipo, factores importantes que debe de tener un buen profesional. 
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4. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA  
 
 





4.2 ESTRUCTURA TÉCNICA 
 
Las  instalaciones de Propal S.A. planta 1 están localizadas en el departamento 
del valle del cauca, municipio de yumbo, a 7 kilómetros de la ciudad de 
Santiago de Cali. Yumbo es uno de los 42 municipios del Valle del Cauca, 
situado al norte de la ciudad de Cali a 10 minutos del aeropuerto internacional 
Alfonso bonilla Aragón y a 2 horas del primer puerto sobre el pacifico. Se 
comunica por vía terrestre con el puerto de Buenaventura, el mas importante 
puerto de Colombia sobre el océano Pacifico. Propal Planta 1 cuenta con un 
área  aproximada de 900.000 metros cuadrados.  
 
 
Propal S.A. Se encuentra dividida en 6 áreas principales: 
 
 
 Área de fibra y pulpa. 
 Área de maquina de papel 
 Área de terminados 
 Área de mantenimiento y servicio 
 Área Administrativa 









4.3 RESEÑA HISTÓRICA 
 
Productora de papeles S.A. Propal, fue fundada por W. R Grace & Co. de los 
Estados Unidos el 19 de noviembre de 1957 bajo la razón social de Pulpa y 
papel Colombia S.A.  Pupalco en el municipio de Yumbo, Valle del Cauca. El 
11 de Octubre de 1958 la razón social se cambio a Pulpa y Papeles Grace 
Colombianos S.A. Pragraco. 
 
En 1961 se vinculo a la empresa, International Paper Company,  compañía 
líder en la producción de papel. El 4 de agosto de 1961 tomo su actual razón 
social de Productora de Papel S.A. Propal. 
 
Productora de Papeles Propal S.A., fue la empresa pionera en la fabricación de 
papeles de diversos usos y calidades establecida en Colombia, con la 
innovación de recuperar los residuos agrícolas, especialmente el bagazo de 
caña de azúcar, antes despreciado o utilizado como combustible de hornos o 
como mezcla pobre de alimentos para animales. 
 
El uso de este residuo agrícola reorientó la filosofía de la industrialización 
integral en Colombia, la cual dio pie para la creación de una segunda empresa 
explotadora del bagazo de caña, Colpapel que finalmente no logro superar la 
competencia de Propal. Este proceso condujo a que en 1990 fuera adquirida 
por Propal, siendo hoy señalada como planta 2. 
 
Cada uno de las dos plantas juega un papel de competencia en el grupo Propal 
con la integración de tecnologías, soporte comercial e intercambio de los 
cuadros técnicos y de administración de tal manera que en términos generales, 
la producción entre si se encuentra en puntos de desarrollo muy cercano, con 























4.3.1 Cronología de Propal S.A. 
 
 
Tabla 1. Cronología de Propal S.A. 
Fuente: Cronología de Propal S.A. [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005[consultado 03 de  Mayo, 2005], 

















Tabla 2. Cronología  
 
Fuente: Cronología de Propal S.A. [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005[consultado 03 de  Mayo, 2005], 












4.4 ESTRUCTURA CORPORATIVA 
 
 
4.4.1 Misión: “Ofrecer al mercado mundial, con énfasis en la región Andina, 
pulpa, papel y productos derivados de clase global, complementados con una 
oferta de servicio personalizado y oportuno obtenido a través de una cultura de 
calidad integral. 
Buscar siempre el desarrollo del potencial y bienestar de nuestros 
colaboradores, asumiendo una responsabilidad conjunta con la comunidad 
interna y externa. 
Obtener los resultados financieros que aseguren la consecución de los 
recursos necesarios para la reconversión tecnológica permanente de la 
empresa y para maximizar el valor económico agregado a los inversionistas.” 
 
4.4.2 Visión: “Ser preferidos en el mercado papelero donde participemos, por 
nuestra capacidad de ofrecer un servicio personalizado y oportuno frente a las 




4.4.3 Valores Institucionales  
 
 Servicio  
 
Satisfacer de manera oportuna  razonable, necesidades del cliente externo e 
interno. 
Mantener un espíritu espontáneo de colaboración y apoyo con los demás, sin 




Fomentar cultura de aprendizaje continuo que apoye el desarrollo de la 
empresa, sus colaboradores y su familia. 




Tener respecto y lealtad consigo mismo, con su familia y con los demás. 
Ser honesto con su trabajo, ser ético en las relaciones con los clientes, 




Alcanzar los resultados que aseguren el éxito económico permanente  de la 
compañía. 
Mantener una actitud positiva y entusiasta, haciendo más allá de lo mínimo de 
en su trabajo. 
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4.4.4 Políticas de Operaciones, Mantenimiento e Ingeniería  
 
 
4.4.4.1 Alcance: El personal con vínculo laboral, estudiantes en práctica, 






Operar y cuidar sus activos de tal manera que no se comprometan los 
estándares de seguridad, calidad y medio ambiente; asegurando el 
cumplimiento de los presupuestos de producción y conservando su integridad y 
valor. Esto será logrado a través de la implantación de las mejores prácticas de 
mantenimiento e ingeniería al menor costo interno posible.    
 
 Planeación y Prevención  
 
Tener como prioridad la prevención antes que la corrección a través del trabajo 
planeado y del mantenimiento preventivo, predictivo (basado en condiciones) y 
del mantenimiento de mejoramiento. 
   
 Ingeniería y Proyectos  
 
Realizar un análisis profundo y completo de las ideas, especificaciones y 
diseños, antes de proceder  con las compras y ejecución de los proyectos. La 
selección, instalación, puesta en marcha, modificaciones y reemplazo de 
activos deberá maximizar la confiabilidad, la mantenibilidad, el ahorro de 
energía en las plantas y rentabilidad. Todo proyecto o modificación debe 
cumplir con el proceso, de responsabilidad integral (código 3 seguridad de 
procesos, práctica 3.2.3. Administración del cambio). Los resultados obtenidos 
serán evaluados y retroalimentados con el fin de maximizar las utilidades a 



















4.4.5 Políticas de Gestión Integral   
 
 
4.4.5.1 Alcance: El personal con vínculo laboral, estudiantes en práctica, 





 Entregar productos y servicios de acuerdo con los requerimientos de cada 
cliente, partiendo de las especificaciones y compromisos previamente 
pactados en cada caso 
 
 Mantener una estrategia de mejora continua que posicione la compañía en 
el más alto nivel de competitividad en el mercado en el que participe. 
 
 Usar las herramientas de mejoramiento continuo para lograr calidad de los 
procesos, productos y servicios que satisfagan permanentemente las 
necesidades y expectativas de nuestros clientes internos y externos. 
 
 Adquirir solo insumos, materias primas, equipos, repuestos y servicios que 
cumplan con las especificaciones requeridas por PROPAL e impulsan que 
estos estén certificados por el proveedor.  
 
 Buscar la rentabilidad de cada uno de los negocios y mantener 
competitividad en costos, calidad y servicio.  
 
 Aplicar el “Modelo de Gestión Integral” que parte del direccionamiento 
estratégico, Gerencial de la cultura y los nueve pilares: (Mejoramiento 
Enfocado, Cuidados básicos, Mantenimiento Planeado, Desarrollo Humano 
y Liderazgo, Administración del Cambio, Aseguramiento de la Calidad, 
Eficiencia Administrativa, Responsabilidad Integral y Excelencia en el 
servicio al cliente), con los niveles gerenciales de PROPAL  y todas las 


















4.5 ESTRUCTURA FUNCIONAL  
 
4.5.1 Organigrama General 
 
 
Figura 2. Organigrama General 
 
Fuente: Share Point  [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005, [consultado 02 de  Junio, 2005], Disponible en 
Intranet: http://www.Propal.com.co//  
 
4.5.2 Organigrama Operaciones  
 
 
Figura 3. Figura  
 
Fuente: Share Point  [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005, [consultado 02 de  Junio, 2005], Disponible en 
Intranet: http://www.Propal.com.co//  
 
4.5.3 Número de Empleados: La empresa en su funcionamiento cuenta          
con 1368 empleados en total, de los cuales 1078 laboran en planta 1 y 290 en   
planta 2. En la actualidad todas las personas que trabajan en la empresa siguen 







5. MARCO TEÓRICO  
 
 
El desarrollo de este proyecto conllevo a la aplicación de diferentes 
herramientas que contribuyeron a la identificación y planteamiento de 
soluciones con el fin de tener un impacto positivo sobre la  productividad que 
tiene la maquina embobinadora de papel winder 3, los procedimientos de 
trabajo y el grupo de operadores con el fin de garantizar un aumento en la 
productividad, fin que se tiene como política en cualquier tipo de organización 
que tenga visiones de liderazgo en el negocio que este inmerso y este es el 
caso de Propal S.A. empresa que esta continuamente mejorando para liderar 
mercados.    
 
5.1 MODELO DE GESTIÓN INTEGRAL DE PROPAL  
 
El modelo de Gestión Integral de Propal S.A. pretende integral                  
esfuerzos de distintos equipos que se encuentran trabajando en diferentes 
direcciones con fin de dirigirlos posteriormente hacia un mismo objetivo (cero 
perdidas). Este modelo de gestión (Ver figura 4) se compone de 9 pilares de 
acción. 
 
5.1.2 Razones para Implementar el Modelo de Gestión Integral de Propal  
 
 Lograr la satisfacción de los clientes. 
 
 Mejorar el valor agregado de la empresa con resultados tangibles 
significativos en su desempeño y una mayor eficiencia de sus procesos: 
cero perdidas. 
 
 Transformar visiblemente los lugares de trabajo: hacerlos gratos y seguros. 
 
 Elevar el nivel de competencia de los colaboradores de producción, de 
comercial, de mantenimiento y de la administración. 
 
 Mejorar continuamente el clima organizacional  
 















Figura 4. Modelo de Gestión Integral Propal S.A. 
     
Fuente: Share Point Modelo de Gestión [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005, [consultado 02 de  Junio, 
2005], Disponible en Intranet: http://www.Propal.com.co//  
 
 
5.1.3 Objetivos Gerenciales del Modelo de Gestión In tegral  
 
 Lograr cero perdidas: 
 
      Cero accidentes del personal. 
      Cero reclamos de los clientes 
      Cero defectos de los productos 
      Cero paradas de los equipos. Cero fallas  
      Cero desperdicios de los materiales 
      Cero demoras y retrasos en los procesos 
      Cero perdidas de energía y de utilities 
 
 Maximizar la eficiencia de los equipos y procesos: OEE y EGP  
 
 Transformar los lugares de trabajo haciéndolos gratos y seguros: lograr 
Cero accidentes y reducir los incidentes.  
 




P1: Mejoramiento Enfocado.  Generar valor agregado, aumento de las 
utilidades y optimización de los costos y gastos: cero perdidas.  
 
P2: Cuidados Básicos.  Elevar el nivel de autonomía del personal y hacer los 
lugares de trabajo seguro y grato para así lograr cero tiempos improductivos, 
cero desperdicios de materiales, cero perdidas de utilities.  
 
P3: Mantenimiento Planeado.  Cero fallas de las maquinas y de los equipos. 
 
P4: Desarrollo Humano y del Liderazgo.  Facilitar el crecimiento del personal 
para mejorar su desempeño: cero errores. 
 
P5: Administración del Cambio.  Administrar el cambio para lograr cero 
anomalías en el desarrollo e implantación de nuevas tecnologías de procesos, 
desarrollo de productos y en las inversiones en los nuevos equipos e 
instalaciones.   
  
P6: Aseguramiento de la Calidad.  Asegurar la calidad en todos los procesos 
operaciones productivas, administración y comerciales para lograr cero 
defectos en los productos.  
 
P7: Eficiencia Administrativa.  Elevar la autonomía del personal administrativo 
y de soporte, haciendo sus lugares de trabajo agradables y seguros para 
alcanzar cero perdidas en el manejo de la información, las comunicaciones y la 
toma de decisiones    
 
P8: Responsabilidad Integral.  Elevar el compromiso social de la organización 
para lograr cero accidentes del personal, cero daños a la propiedad y cero 
impactos a la comunidad y al medio ambiente. 
 
P9: Excelencia en el Servicio al Cliente.  Promover la excelencia en el 
servicio a nuestros clientes para reducir a cero las quejas y los reclamos.  
 
 
5.2 METODOLOGÍA DEMING DE SOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 
El presente estudio se basa sobre la metodología del ciclo PHVA (planear, 
hacer, verificar y actuar) usada dentro del modelo de gestión de Propal S.A. 
para la solución de problemas, y además esta metodología permite por medio 
del uso de diferentes herramientas y procesos dar un adecuado tratamiento a 
el problema objetivo y planteamiento de planes de acción que permitan la 













Figura 5. Metodología PHVA para la solución de probl emas  
 
 Fuente:   CAMPOS, Vicente Falconi. Gestión de la rutina del Trabajo del Cotidiano. 8 ed.  Brasil: INDG Tecnología e Serviços Ltda. 
2004. p 266. 
 
Figura 6. Identificación Del Problema. 
 
Fuente:  CAMPOS, Vicente Falconi. Gestión de la rutina del Trabajo del Cotidiano. 8 ed.  Brasil: INDG Tecnología e Serviços Ltda.  
2004. p 266. 
 34 
Figura 7. Observación 
 











Figura 8. Análisis 
 
.    












Figura 9. Plan de Acción 
 




Figura 10. Ejecución 
 
 







Figura 11. Verificación 
 




















Figura 12. Estandarización 
 
 







Figura 13. Conclusión 
 
 Fuente:   CAMPOS, Vicente Falconi. Gestión de la rutina del Trabajo del Cotidiano. 8 ed.  Brasil: INDG Tecnología e Serviços Ltda. 
















5.3 LAS SIETE HERRAMIENTAS DE CONTROL DE CALIDAD 
 
 
Fuente:   CAMPOS, Vicente Falconi. Gestión de la rutina del Trabajo del Cotidiano. 8 ed.  Brasil: INDG Tecnología e Serviços Ltda. 
2004. 266 p. 
 
5.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM) 
 
5.4.1 Visión General del Mantenimiento Productivo To tal en las Industrias 
de proceso: Las industrias de proceso japonesas introdujeron el 
mantenimiento productivo (PM) relativamente pronto que los volúmenes y tasas 
de producción, calidad, seguridad, y el entorno  dependen casi del estado de la 
planta y el equipo. Los sistemas de mantenimiento preventivo y productivo 
introducidos por industrias japonesas en los años cincuenta y desarrollado en 
los años setenta que incorporaron disciplinas como el diseño para prevenir el 
mantenimiento, ingeniería de fiabilidad y mantenibilidad, e ingeniería 
económica para elevar la eficacia de la vida entera del equipo han tenido un 
papel importante en la mejora de la calidad del producto, y la reducción de 
perdidas e incremento de la productividad. Han cumplido significativamente al 
progreso global en la gestión y al expandir en áreas tales como el 
mantenimiento especializado la crearon de sistemas de gestión de los equipos, 
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la mejora de la tecnología de los equipos, y la elevación de la productividad del 
mantenimiento1.  
 
5.4.2 Origen y Desarrollo del Mantenimiento Producti vo Total: Mientras las 
industrias de proceso avanzaban en el mantenimiento preventivo y productivo, 
las industrias de la manufactura y ensamble invertían en nuevos equipos 
esforzándose en ser menos intensivas en mano de obra.  Los quipos utilizados 
por estas industrias se han estado automatizando y sofisticando cada vez más, 
y Japón es ahora líder mundial en el uso de robots industriales.  Esta tendencia 
hacia la automatización, combinada con la producción (just in time), estimuló el 
interés en mejorar la gestión del mantenimiento en las industrias de 
manufactura y ensamble.  Esto dio origen a un enfoque exclusivamente 
japonés denominado mantenimiento productivo total (TPM), una forma de 
mantenimiento productivo que involucra a todos los empleados. 
 
Esta filosofía ha sido adoptada por un sin número de industrias de diferente 
índole ya que esta tendencia subraya la creciente importancia de considerar 
desde la fase inicial del desarrollo no solo los procesos y equipos de 
producción sino también los productos, con el objetivo de simplificar la 
producción, mejorar el aseguramiento de la calidad la eficiencia, y reducir el 
periodo de arranque de una nueva producción.   
 
Existen tres razones principales por lo cual el TPM se ha vuelto tan popular en 
todo el mundo: garantiza drásticos resultados, transforma visiblemente los 
lugares de trabajo y por último elevar el nivel de conocimiento y de capacidad 




5.4.3 Qué es Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
 
 Un enfoque de Gestión con sentido común. 
 
 Maximización de la eficiencia de un sistema de producción (eficiencia 
general). 
 
 Amplificación de ciclo de vida de todo el equipo y elaboración de un sistema 
con base en el área de producción hasta desarrollo, ventas y 
administración. 
 
 Participación total desde los altos ejecutivos hasta los operadores de 
primera línea. 
 
 Cero pérdidas mediante actividades de grupo de trabajo comunicado. 
 
 Participación total de los empleados. 
 
                                                
1 SUZUKI Tokutaro, TPM en Industrias de Proceso. Madrid: Marques de Cuba, 1995. p 16. 
2 Ibid.,   p. 17 
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 Mejora de calidad del ambiente de trabajo.  
 
 Mejora control de las operaciones. 
 
 Incremento de la moral del empleado 
 
 Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las 
normas. 
 
 Aprendizaje Permanente. 
  
 Creación de un ambiente donde participación, colaboración y  Creatividad 
sea una realidad.  
 
 Dimesionamiento adecuado de las plantillas de personal. 
 




  Mejorar las condiciones ambientales. 
  
  Cultura de prevención de eventos negativos para la salud.  
 
  Incremento de la capacidad de identificación de problemas potenciales y de                 
búsqueda de acciones correctivas. 
  
  Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de cómo hacerlo.  
 
  Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes.  
 




  Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.  
 
  Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 
  
 Reducción de los costes de mantenimiento. 
 
 Mejora de la calidad del producto final.  
 
 Menor coste financiero por recambios.  
 
  Mejora de la tecnología de la empresa.  
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 Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado.  
 
  Crear capacidades competitivas desde la fábrica. 
 
 
5.4.5 Los Ocho Pilares de TPM: Con los ocho pilares del TPM se busca 
establecer una cultura corporativa que pueda maximizar la eficiencia del 
sistema de producción, mediante el apropiamiento de todas las funciones de 
una organización incluyendo producción, desarrollo, ventas y administración.  
Estos pilares son: 
 
 
 Mejoramiento Orientado:  Es un sistema para eliminar las pérdidas del 
sistema de producción, utilizando el ciclo CAP-Do (Chequear - Analizar - 
Planear - Actuar).  Este pilar será la base para el desarrollo de este trabajo, 
con la identificación de causas se atacaran una por una en su orden de 
impacto a la productividad, optimizando costos y gastos. 
  
 Mantenimiento Autónomo:  Sistema construido por una serie de 
actividades diseñadas para restaurar los equipos a sus condiciones 
originales. 
  
 Mantenimiento Planeado:  Establecimiento del programa de 
mantenimiento, definición y procuración de las condiciones óptimas del 
equipamiento y sus procesos de bajo costo. 
  
 Educación y Capacitación:  Pilar enfocado a la educación y capacitación 
de habilidades para identificar los problemas y resolverlos proactivamente. 
  
 Control Inicial del Equipo:  El control inicial del equipo es la planeación 
sistemática del proyecto para lanzar verticalmente los productos y equipos 
nuevos.  La meta es minimizar las pérdidas durante la introducción de un 
producto nuevo o la instalación de un nuevo equipo. 
  
 Mantenimiento de Calidad:  Es la actividad diseñada para identificar y 
prevenir defectos de calidad en el producto. 
  
 TPM en Oficinas:  Consiste en la eliminación de pérdidas entre los 
departamentos de manufactura y administrativos, extendiéndose a los 
proveedores y clientes. 
 
 Seguridad y Ambientes : Tiene como objetivo lograr la meta de cero 









5.4.6  Metas del TPM 
 
 Fortalecer la eficiencia del equipo de producción. 
 
 Eliminar las 16 grandes perdidas del sistema de producción. 
 
 Mejorar el entorno laboral. 
 
Para minimizar las perdidas, actividad en la que se funda el cumplimiento de 
los objetivos, se requiere un modelo de perdidas en producción o matriz de 
perdidas para luego definir las causas y cuantificar las diferentes perdidas.  
 
La figura 14, expuesta a continuación, corresponde al modelo de pérdidas de 
PROPAL S.A., en el que se observa las 16 perdidas más grandes de tiempo en 




Figura 14. Perdidas Durante la producción  
 
 










5.4.7  Pérdidas durante la producción: Las 16 grandes perdidas de la 
producción de dividen en tres grandes bloques: pérdidas que afectan la 
eficiencia del hombre, pérdidas que afectan el uso eficiente de los recursos de  
producción y pérdidas que afectan la operación y eficiencia del equipo.  
 
 
5.4.7.1 Perdidas que Afectan la Eficiencia del Hombr e 
 
Son todas aquellas que están en función de la administración, el movimiento a 
organización de la línea, la logística, la inspección y ajuste. 
 
5.4.7.2 Perdidas que Afectan el uso Eficiente de los Recursos de 
Producción: En este grupo se clasifica las perdidas producidas por el 
rendimiento del material, como la mala calidad o un mayor consumo de este; 
perdidas por reparar elementos o herramientas necesarias para producir 
productos y las perdidas relacionadas con la energía (Vapor, agua, aire; etc.). 
 
 
5.4.7.3 Perdidas que Afectan la Operación y Eficienc ia del Equipo  
 
5.4.7.3.1 Perdidas que Afectan el Aprovechamiento de l Equipo 
 
 Pérdida por paradas programadas debido a falta de de manda:   
 
Frecuentemente se consideran cómo pérdidas las paradas programadas 
ocasionadas por baja demanda del mercado y que le llevan a una fábrica a 
reducir el número de turnos.  Esta es una pérdida económica importante al no 
utilizar o aprovechar la capacidad total de las instalaciones.  Sin embargo, 
estas pérdidas no se deben a las condiciones técnicas del equipo. 
 
 Pérdida por paradas programadas de mantenimiento y o tros motivos: 
 
Estas pérdidas están relacionadas con el tiempo perdido cuando se detienen 
los equipos para realizar mantenimiento planificado o actividades programadas 
con los trabajadores u otros motivos previos con anterioridad.  Frecuentemente 
esta clase de paradas se asume como normal y no se realiza un esfuerzo por 
reducirlas al máximo.  Las paradas periódicas de planta se hacen necesarias 
para mantener el rendimiento y garantizar la seguridad; sin embargo, desde el 
punto de vista de la efectividad de la planta, el tiempo invertido se debe 
considerar como una pérdida de aprovechamiento que se debe minimizar. 
 
En estudios realizados sobre este tipo de paradas para mantenimiento, un alto 
porcentaje del tiempo de la parada se emplea para preparar el equipo para su 
intervención y luego, para su puesta en marcha.  El porcentaje del tiempo de la 
parada programada utilizado para la intervención del equipo es relativamente 
bajo, cerca de 30 por ciento del tiempo total.  El resto de tiempo se pierde por 
falta de planificación y programación eficiente de los trabajos.  En algunas 
plantas japonesas se utiliza el concepto “arranque vertical de equipos” este 
concepto pretende minimizar el tiempo de puesta en marcha de una 
instalación, debido a que son continuos ajustes requeridos para lograr los 
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puntos de operación estándar.  Las pérdidas ocasionadas por un sistema de 
trabajo de ajustar los procesos a través de una prueba y error, incrementan 
significativamente los tiempos de aparada. 
 
5.4.7.3.2 Pérdidas que afectan la disponibilidad 
 
 Ajuste a larga duración 
 
Estos ajustes son necesarios para intervenir el equipo adecuándolo a las 
condiciones establecidas en los estándares de calidad y/o seguridad.  En 
algunas empresas consideran que esta clase de paradas deben superar los 30 
minutos para ser clasificarla dentro de esta categoría.  Este tipo de paradas 
consumen un tiempo que debería ser utilizado  para producir. 
 
 Ajustes a los programas de producción  
 
Para procesos continuos, estas pérdidas se refiere al tiempo que se pierde o de 
inactividad cuando se realizan cambios en aprovisionamiento de materias 
primas, o cuando las necesidades del mercado cambian y exige ajustar los 
planes de producción.  Aunque, los ajustes de producción y su planificación, se 
deben a factores externos tales como las tendencias del mercado y los 
inventarios, son hasta cierto punto inevitables para los productores cuando no 
disponen de sistemas de producción muy flexibles. 
 
El tiempo empleado para parar, cambiar, iniciar y estabilizar el proceso por 
motivo del ajuste del programa de producción, se considera como pérdida que 
se puede reducir significativamente. 
 
 Pérdidas por averías en los equipos 
 
Estas pérdidas están relacionadas con las paradas repentinas de los 
equipos debido a que pierden su función específica.  Según T. Suzuki 
experto del Instituto Japonés de Mantenimiento de Plantas (JIPM) existen 
dos tipos de averías relacionadas con fallos en los equipos. 
 
 Pérdida por fallo de la función principal.  Esta ocurre cuándo una máquina o 
un equipo, repentinamente pierde sus funciones específicas y se detiene el 
proceso.  Esta puede ser rotura de elementos mecánicos, estrellada de 
herramientas, fatiga de materiales, calcinación de elementos, falta de 
respuesta de sensores en instrumentación, problemas del software, etc. 
  
 Pérdida por disminución de su función.  Estas ocurren cuando se reduce el 
rendimiento estando en operación la planta o equipo  Un ejemplo frecuente 
de esta clase de pérdida se encuentra en el proceso de embobinado de 
papel cuando se trabaja a una velocidad inferior a la nominal debido a una 
descalibracion en el rodillo parasito lo cual conlleva a que el equipo continúa 
trabajando con una pérdida de rendimiento representada en un número 
inferior de piezas producidas. 
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 Pérdida por paradas debido a pruebas  
 
Cuando es necesario realizar pruebas en el equipo por motivos técnicos, el 
tiempo empleado en estas pruebas se considera como un factor que afecta la 
disponibilidad del equipo.  Se considera pérdida total si el producto fabricado 
durante las pruebas no se puede comercializar. 
 
 Pérdida por fallos en la operación de equipos o fallos del proceso  
 
Estas pérdidas están relacionadas con las paradas de los equipos como 
resultado de factores externos y no causados por averías del equipo.  Puede 
ser errores de operación o cambios en las propiedades físicas o químicas de 
los materiales que se procesan.  Las pérdidas no producidas por los equipos se 
pueden eliminar con acciones de formación intensa,  mejora de la 
estandarización de procesos e incremento del conocimiento de los 
responsables de la operación. 
 
 Emergencia Operacional 
 
Conocida también como perdidas  por paros menores y operaciones en vació, 
la emergencia operacional es una perdida dada las condiciones normales del 
equipo y del proceso, algunos ejemplos claros son: la parada de la maquina por 
una foto celda al detectar un producto defectuoso, reventones, atascamientos o 
una calibración de una cuchilla. Estos problemas pueden tener su origen en las 
propiedades de los materiales que se procesan o errores de operación. 
  
5.4.7.3.3  Pérdida que afectan el rendimiento del equipo  
 
 Reducción de velocidad  
 
Estas pérdidas están relacionadas con la reducción del rendimiento a causa de 
la pérdida de las condiciones nominales de trabajo del equipo y por otras 
condiciones relacionadas con la falta de experiencia, conocimiento del equipo o 
inseguridad del operador para obtener el máximo resultado del equipo.  En 
manufactura esta clase de pérdidas se refieren a la pérdida de velocidad de los 
equipos por diferentes motivos. 
 
En algunas plantas se producen esta clase de pérdida debido a la necesidad 
de reducir la velocidad por problemas de calidad.  El operador al identificar 
defectos en el producto decide disminuir el ritmo de trabajo para evitar 
atascamientos, defectos de calidad, ruidos molestos, etc.  Estas pérdidas 









 Ajustes y otras paradas cortas  
 
Estas pérdidas se relacionan con las pérdidas de rendimiento que ocurren 
durante la producción normal por pequeños ajustes debido a la pérdida de 
precisión, cambio de herramientas que se desgastan, arranque y paradas de 
equipos, etc.  Existen numerosos factores que afectan la variabilidad del 
proceso y que impiden su estabilización.  Por ejemplo, las dimensiones de un 
producto se ven afectadas por la pérdida de las características de una 
herramienta de corte.  El tiempo que se tarda para cambiar una bobina de 
papel que se ha terminado en ciertas estaciones de empaque.  Estas paradas 
se deben considerar como pérdidas normales en producción, ya que al 
agotarse la bobina de papel es necesario poner la nueva bobina en su sitio 
para continuar la operación. 
 
5.4.7.3.4 Pérdidas que afectan el nivel de calidad  
 
 Pérdidas debido a la fabricación de productos que in cumplen las 
especificaciones de calidad  
 
Estas pérdidas se producen debido al incumplimiento de las condiciones 
pactadas con el cliente o de las normas establecidas internamente por la 
empresa o por un organismo exterior a ella.  Estas pérdidas están relacionadas 
con la mala calidad del producto causada por el deficiente funcionamiento de 
un equipo de producción, problemas de calidad de materia prima, 
desconocimiento de estándares de calidad, deterioro del producto por mal 
manejo en el puesto de empaque, etc. 
 
 Pérdidas por reproceso  
 
Estas son las pérdidas de tiempo debido a la necesidad de utilizar el equipo o 
planta para recuperar el material defectuoso.  El producto defectuoso debe 
volver al proceso previo para convertirlo o recuperarlo como apto desde el 
punto de vista del cumplimiento de las especificaciones técnicas y de calidad.  
Se debe reconocer que recuperar un producto defectuoso es una acción que 

















5.5  EFICIENCIA GLOBAL DE PRODUCCIÓN (EGP) 
 
El EGP es un indicador del Estado global de un equipo, que muestra la 
cantidad de servicio productivo que proporciona el equipo; en términos 
sencillos se puede decir que el EGP es un indicador de lo bien o mal que se 
utiliza el equipo en la producción.3 
 
Este indicador provee una forma de evaluar la operación del equipo y permite 
identificar las partes de éste donde se tienen oportunidades de mejora.  Se 
obtiene por la relación de las pérdidas que impiden la eficiencia del equipo.  La 
magnitud de las pérdidas por los paros se expresa como disponibilidad, 
mientras que las pérdidas de desempeño y las pérdidas por defectos se 
expresan como tasa de producción y tasa de calidad de los productos 
respectivamente.  El resultado de estas 3 tasas es denominado “Eficiencia 
Global de Producción”. 
 
EGP = Disponibilidad x Tasa de Desempeño x Tasa de C alidad  
 
 
5.5.1 Disponibilidad: La disponibilidad es el tiempo de operación expresado 
como porcentaje del tiempo calendario, es decir el tiempo que un equipo está 
disponible para operar en buenas condiciones.  Para calcular la disponibilidad, 
del tiempo calendario se resta el tiempo perdido durante las palabras 
programadas y el tiempo perdido en paradas súbitas importantes. A 
continuación, se divide el resultado por el tiempo calendario y se multiplica por 
cien. 
 
5.5.2 Tasa de Rendimiento: La tasa de rendimiento de una planta expresa la 
tasa de producción como porcentaje de la tasa de producción estándar, es 
decir realiza una comparación entre la producción actual del equipo y la 
producción de diseño o ideal. 
 
La tasa de producción estándar es equivalente a la capacidad de diseño del 
equipo y es la capacidad intrínseca de un equipo en particular.  Puede 
expresarse como producción por hora (ton/HR), o por día (ton/día).  La tasa de 
producción actual se expresa como una media.  Para calcularla se divide la 
producción real por el tiempo de operación. 
 
 
5.5.3 Tasa de Calidad: La tasa de calidad expresa la cantidad de producto 
aceptable (Producción total menos la producción por fuera de especificaciones 
de calidad expresada como un porcentaje de la producción real).  Compara la 
tasa de productos defectuosos respecto a la tasa total de producción en una 
base de tiempo. 
 
Los valores mundialmente aceptados para cada uno de los factores son los 
siguientes: 
 
                                                
3 SUZUKI Tokutaro, TPM en Industrias de Proceso. Madrid: Marques de Cuba, 1995. p. 22. 
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Disponibilidad >   90% 
 
Tasa de Rendimiento >  95%   
 
Tasa de Calidad >  99% 
 
% EGP = 0.90 x 0.95 x 0.99 = 85  
 
En la figura 15. “Modelo de Pérdidas y Cálculo del EGP” que se expone a 























 Figura 15. Modelo de Pérdidas y Cálculo del EGP 
 
                  Fuente: SUZUKI Tokutaro, TPM en Industrias de Proceso. Madrid: Marques de Cuba, 1995. p.  27.
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5.5.4 Eficacia de la Producción en las Industrias de Procesos: La eficacia 
de una planta de producción depende de la eficiencia con que se utiliza el 
tiempo, materiales, personas y métodos. Por tanto, la mejora de la eficiencia en 
las industrias de procesos arranca con los temas vitales de maximizar la 
eficacia  global de la planta (equipo), la eficiencia de las materias primas y fuel 
(materiales), la de las tareas (personal) y la gestión (métodos). Esto se hace 
examinando los inputs del proceso de producción (equipos, materiales, 
personas y métodos) e identificando y eliminando las perdidas asociadas con 
cada input para así maximizar los output (productividad, calidad costos, 
entrega, seguridad y entorno y moral)4   
 
 
5.5.5 Eficacia Global de la Planta : Las industrias de proceso deben maximizar 
la eficacia de su planta elevando  al máximo las posibilidades de sus funciones 
y rendimiento. La eficacia global se eleva eliminando cuidadosamente todo lo 
que tienda a perjudicar dicha eficacia. En otras palabras, maximizar la eficacia 
de la planta implica llevar esta a condiciones óptimas de operación y 
mantenerlas en ese estado eliminando o al menos minimizando factores tales 
como fallos, defectos o problemas que perjudiquen su rendimiento.5 
 
 
5.6 LA ESTRUCTURA DE LOS TIEMPOS 
 
 Tiempo de calendario . El tiempo de calendario es el numero de horas del 
calendario 365 x 24 = 8.760 horas/año. 
 
 
 Tiempo de Trabajo . Es el número actual de horas que se espera que una   
planta este operando en un mes o año. Para calcular el tiempo de trabajo, 
del tiempo calendario se resta el tiempo de paradas programadas. 
 
 
 Tiempo de Operación . Tiempo durante el cual opera la planta, para 
calcularlo hay que restar del tiempo de trabajo el tiempo que  pierde la 
planta por paradas de fallas del equipo o de procesos.  
 
 Tiempo Neto de Operación . Tiempo durante el cual una planta produce a 
la tasa de producción estándar. Para calcularlo se resta al tiempo de 
operación el tiempo equivalente a las perdidas de rendimiento. Las perdidas 






                                                
4 SUZUKI Tokutaro, TPM en Industrias de Proceso. Madrid: Marques de Cuba, 1995. p 35. 
5 Ibid.,   p. 33 
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 Tiempo que Agrega Valor . Tiempo neto durante el cual la planta produce 
productos aceptables, para calcularlo se resta al tiempo neto de operación 
el resultado de sumar el tiempo desperdiciado por reproceso y producción 
de productos rechazables o otras palabras el tiempo que invirtió procesando 
producto por fuera de especificaciones o sin ninguna calidad.  
 
5.7 TOMA DE TIEMPO. 
 
En la toma de tiempos para la medición del trabajo o tareas  intervienen 
instrumentos con los cuales el analista obtiene información por medio de 
Cronómetros o equipo de videocinta, herramientas utilizadas según la 
necesidad del analista. 
 
En el presente estudio se empleó un cronómetro digital con lectura de 
centésimas de segundo y capacidad de almacenamiento de cien registros. 
 
Para la toma de tiempos se pueden emplear dos técnicas distintas: 
 
Método continuo:  Consiste en dejar correr el cronómetro durante todo el 
estudio, haciendo las lecturas de cada elemento progresivamente. El tiempo 
efectivo de los elementos se obtiene al restar la lectura anterior de la lectura 
inmediatamente siguiente. 
 
Lectura con regresos a cero:  Consiste en leer el tiempo a la terminación de 
cada elemento, regresando inmediatamente el cronómetro a cero para la 
























6.  DESARROLLO DEL PROYECTO   
 
 
6.1 ÁREA DE ESTUDIO  
 
El área de estudio donde se realizo este proyecto es en el Negocio de 
Maquinas que se encuentran en  Propal Planta 1. Es aquí donde se convierte la 
pulpa que ha tenido un proceso físico químico para ser un input optimo para la 
formación del papel por medio de las tres maquinas papeleras que cuenta el 
negocio de maquinas. 
 
El output o producto final de las tres  maquinas papeleras son bobinas de papel 
de gran escala con las características establecidas por el cliente final.  
 
El área específica donde se realizo este proyecto  es en la parte de 
transformación de rollos a las especificaciones del cliente por medio de tres  
operadores y la maquina embobinadora de papel  Winder 3 que se encuentra 



























6.2 DESCRIPCIÓN DEL NEGOCIO  
 
Tabla 3. Descripción del Negocio 
 
 Fuente: Share Point  Descripción de Negocios  [en línea]: Santiago  de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005 , [consultado  02 de  Junio , 2005], Disponible en 
Intranet: http://www.Propal.com.co//  
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Fuente: Share Point  Descripción de Negocios  [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005 , [consultado  02 de  Junio , 2005], Disponible en 
Intranet: http://www.Propal.com.co//  
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6.3 REDACCIÓN  DEL  PROCESO DE TRANSFORMACIÓN DE ROLLOS   
 
El proceso de transformación de rollos de papel lo podemos describir en las  
tres etapas que conforman un sistema de producción las cuales son los input, 
el proceso y el output o producto final. 
 
 
6.3.1 ENTRADAS (INPUT): Los input de este sistema de producción de 
transformación de rollos y embobinado de papel lo conforman:  
 
 
 Las ordenes de producción  
 Recurso humano conformado por tres operadores 
 El reel de papel  
 
 
6.3.1.1 Las Órdenes de Producción: Las órdenes de producción son 
generadas por el departamento de planeación de producción y en ellas se 
brinda información acerca del cliente, uso final, tipo y gramaje del papel que se 
va acortar, número de pedido, las especificaciones del cliente como lo son el 
diámetro, ancho, y la cantidad de ese producto requerido.  
 
Las órdenes de producción deben estar en la pantalla del computador en el 
sistema MSD u OPTIVISION (programas de manejo de producción) e impresa 
a la vista de los operadores con el fin de llevar un  control de lo que se esta 
produciendo y como objetivos diarios de producción. 
 
6.3.1.2 El Recurso Humano: El recurso humano con el que cuenta este 
proceso lo conforman tres operarios que el operador winder, operador cuarta 
mano y el operador quinta mano, los cuales describiré a continuación: 
   
 
 Operador Winder: 
 
El operador winder tiene la responsabilidad de cortar el papel que va saliendo 
de las maquinas papeleras (reeles), en rollos con los anchos, diámetros y peso 
establecidos en las ordenes de producción manteniendo la secuencia 
preestablecida por programación de producción.   
 
El operador debe de mantener los equipos de la maquina embobinadora winder  
en buen estado de funcionamiento para garantizar un corte y embobinado de 








 Operador Cuarta Mano: 
 
Las responsabilidades del operador cuarta mano están dirigidas a verificar  la 
calidad de cada uno de los rollos que salen de la winder, suministrar y 
organizar los reeles para la maquina embobinadora  cuando salen de la 
maquina papelera y ayudar a cambiar el spool (Eje para embobinar el reel en la 
maquina papelera) al back tender (Operador de la maquina papelera). 
 
 Operador Quinta Mano: 
 
El operador quinta mano debe de manipular, marcar, numerar y pesar el 
producto final (rollos) en el momento que van siendo de la embobinadora 
winder para evitar obstrucción en la zona de descargue, también debe de  
colaborar en la operación de la winder y verificar los defectos que tiene cada 
rollo, grabando la información en el M.S.D u OPTIVISION. 
 
6.3.1.3 El Reel de Papel: El reel proveniente de las maquinas papeleras PM1 y 
PM3, el  cual esta listo para  entrar a hacer parte del proceso de embobinado y 
transformación de rollos cuando cumpla con las características de diámetro, 
peso y ancho dispuestas por el back tender (maquinista de la maquina 
papelera), el reel será  transportado por medio de un  monorriel  hacia la zona 
de  desembobinado o back stand. 
 
 
Foto 1. Reel en la maquina papelera 
 
 










       
Fuente: Share Point. Imágenes [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005, [consultado 10 de  Junio, 2005], 
Disponible en Intranet: http://www.Propal.com.co//  
 
 













6.3.2 Proceso: El proceso de embobinado de papel tiene su inicio  cuando el 
reel se encuentra ubicado en la zona de desembobinado o back stand, el cual  
tiene que ser transformado en pequeños bobinas que es el producto final de 
acuerdo a las necesidades del cliente el cual exige un peso, diámetro y ancho 
determinados. Las bobinas deben de estar enrolladas perfectamente de tal 
















Fuente: Share Point. Imágenes [en línea]: Santiago de Cali: Productora de Papeles S.A., 2005, [consultado 10 de  Junio, 2005], 





Para llegar a obtener ese conjunto de bobinas denominado set, se debe 
comenzar el proceso alistando el reel, este procedimiento consiste en primera 
instancia en la introducción de datos del reel como lo son el radio, la tensión y 
diámetro final que se quieren de las bobina en el PLC (Controlador Lógico 
Programable) que tiene la maquina winder 3, luego se procede a ajustar las 
distancia entre las cuchillas de corte según las especificaciones que el cliente a 
solicitado, después de esta operación se  realizar una cola en la ultima hoja del 
reel con el objetivo de que esta sirva para facilitar el proceso de enhebrado 
(pasar la hoja por entre las cuchillas y rodillos de la winder) del papel en la 
maquina, cuando la hoja de papel haya pasado al otro lado se procede a 
pegarla en unos tramos de tubos de cartón  colocados por los operadores 
denominados core el cual tiene una pared gruesa y su longitud es igual al 
ancho de la bobina. 
 
 
























Foto 6. Halado del papel. 
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Foto 8. Pegado papel al core  
 
 




Después de haberse realizado el procedimiento de alistamiento  del reel,  
enhebrado y pegado del papel al core  se  da inicio al proceso de embobinado en 
si, el cual consiste en enrollar la hoja que va saliendo del reel en el core por medio 
de la rotación de dos rodillos que van haciendo girar el conjunto de bobinas a una 
velocidad hasta de 1500 m/min.   
 
Para que la bobina tenga una orilla uniforme se corta una tira denominada refile 
en los extremos del reel, produciéndose en ambos extremos un refile de un ancho 
entre 2 y 4 cm. Esta tira debe de ser manejada adecuadamente para evitar que se 
acumule en el ducto extractor que tiene la maquina. Este desperdicio de papel se 
conduce para ser transformada en suspensión fibrosa con el fin de reprocesarla. 
 
 


















Foto 10. Corte del Refile en el Reel 
 
 
           
 
 
Foto 11. Maquina winder en operación de embobinado 
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Cuando set o conjunto de bobinas alcanzan el diámetro establecido por el 
cliente la maquina se para y se procede al descargue del producto final. Este 
descargue se realiza primero abriendo y subiendo los acopladores, bajando la 
mesa poco a poco hasta que llega un punto en que el set se desplaza hacia la 
banda transportadora   
 
 
Foto 12. Desplazamiento de los acopladores.  
 
 



















Foto 13. Desplazamiento de la mesa para el descargue 
 
 
             
 
 
Foto 14. Set listo para bajarlo y desplazarlo hacia la banda transportadora 
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6.3.3 Producto Final : El producto final es cada uno de las bobinas, las cuales 
deben de cumplir con las siguientes características:  
 
 Caras rectas 
 Corte limpio 
 Libre de defectos 
 Uniformemente embobinadas 
 Buena densidad desde el centro hasta la periferia 
 Que el core este bien centrado 
 Que las dimensiones y el peso del papel cumplan con las especificados 
requeridas por el cliente 
 
Cuando el set (conjunto de bobinas) sale de la embobinadora debe ser 
inspeccionada por los operadores para saber si cumplió con las características de 
calidad,  si la bobina es aceptada el operador quinta mano procede a pesarla,  
marca con el esténcil (plantilla) la bobina describiendo el ancho, numero de lote, 
gramaje y tipo de papel  además se coloca un tiquete denominado core ticket 
dentro del tubo de cartón de cada rollo el cual lleva consigo la identificación de la 
bobina con las características anteriormente descritas y con un código de barras. 
 
Por ultimo cada bobina es despachada por un ascensor  a la siguiente fase donde 









Foto 17. Despacho rollo por ascensor.  
 
 






6.4 IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
 
En el año 2001 cuando la gerencia del negocio de maquinas de Propal S.A. 
planta 1, decidió realizar el proceso para la  actualización y modernización de la 
maquina embobinadora de papel winder 3 se hizo con el fin de que esta tuviera 
la capacidad de embobinar el papel corriente que procesa las maquinas 
papeleras PM1 y PM3 y que se suprimiera la utilización de la embobinadora 
winder 1, pero este objetivo no se ha cumplido (ver figura 1). Motivo por el por 
el cual el es necesario la utilización de la embobinadora de papel winder 1 con 
el fin de contribuir en el proceso y que la winder 3 no se convierta en un cuello 
de botella. 
 
Por lo anterior surge el cuestionamiento que conlleva al planteamiento del 
problema. 
 
¿Por qué la productividad de la embobinadora winder 3 del negocio de 




Una vez definido el problema seguiré con el orden de ideas planteado por el 
ciclo PHVA iniciando con la fase de observación para la cual fue necesario 
aplicar algunas de las siete herramientas de calidad. 
 
6.5.1 Diagrama Causa Efecto del Proceso en la Winder  3: Con la 
elaboración del siguiente diagrama causa efecto mostrare los resultados 
esperados en el proceso de la winder 3 para tener una alta productividad y que 
por medio de este proyecto se estudiaran alguna de estas variables con el fin 


























En el diagrama causa efecto podemos apreciar que la evaluación del EGP es 
una de las variables a estudiar y tema principal de este proyecto para lograr los 
resultados descritos en la figura 18. 
 
 
6.5.2  Perdidas en el Proceso de Embobinado de Papel  en la Winder 3: 
Mediante la observación detallada e intercambio de conocimiento con los 
operadores del  proceso de embobinado se identificaron las diferentes 
categorías de pérdidas que existen y que son generadas en el proceso y que 
por medio de su identificación lograremos plantear un modelo para el cálculo 
de la  Eficiencia Global de Producción EGP en la winder 3.  
 
 
6.5.2.1 Paradas Obligatorias y de ajuste del Mercado  
 
Paradas Obligatorias:   
 
 Fenómenos Naturales:  Se contemplan los tiempos perdidos debido a 
siniestros (incendios, terremotos, escapes de cloro, etc.), en donde el 
tiempo perdido es el tiempo que se demore en retornar a las condiciones 
normales de operación. 
 
 Paradas de Fin de Año: Por políticas de la empresa se brinda un tiempo al 
empleado con el fin de que comparta con su familia en la época navideña. 
El tiempo perdido esta comprendido por la no operación de la maquina 







Ajuste del Mercado:  
 
 Por Falta de Pedido:  Tipo de perdidas causada por la falta de pedido o 
demanda. Constituido por el tiempo perdido que la maquina y operadores 
no tuvieron actividad laboral por la falta de materia prima para procesar. 
 
 Perdidas de Capacidad por el Mercado:  Esta perdida se refiere al 
desperdicio causado por la falta de efectividad por parte del departamento 
de ventas al vender un producto por debajo de lo diseñado en términos de 
la industria papelera es que se vende un reel con un trin menor al de 
diseño6.  
 




 Nuevos Productos:  Tiempo invertido en procesar productos nuevos sin 
éxito para la organización. 
 
 Nuevos Insumos, Materiales : Tiempo perdido en el ensayo de nuevos 
materias primas o inputs para realizar la tarea especifica de la winder. 
 
Mantenimiento Programado:  
 
A) Mantenimiento Programado:  Se relaciona con las actividades de 
mantenimiento de manera periódica y programada, incluye paros por 
reparación de maquina, lubricación etc. 
 
Entrenamiento y Participación:  
 
A) Paradas para Capacitación y Entrenamiento: Hace referencia al tiempo 
invertido en las capacitaciones y entrenamiento a los operadores. 
 
B) Reuniones de Grupos de Mejoramiento y participaci ón: Es tiempo 
invertido en reuniones donde se exponen casos reales y vivénciales con el fin 
de que el operador junto al grupo de expertos interactuar y brindar ideas para 
mejorar la situación.   
 
C) Jornadas cuidados básicos o de 5P: Tiempo invertido en la práctica de 





 Prealistamiento Parada:  Tiempo invertido en realizar los ajustes cuando se 
detendrá la maquina para mantenimiento o reparación de alguna avería, 
                                                
6 Trin: ancho del reel de papel  
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entre estas actividades de alistamiento están  el bloque de energías, 
alistamientos de herramientas necesarias, planificación de tareas, etc. 
 
 Ajustes post-parada: tiempo invertido en la logística y reanudación de 
actividad laboral normal de operación en la winder. 
 
 Cambio de cuchillas: Tiempo Invertido en realizar un cambio de cuchillas 
por mal estado o poco efectivas para el corte del papel. 
 
 Cambio de Anillos: Tiempo Invertido en realizar un cambio de anillos por 
desgaste, estos son los encargados de realizar apoyo y fricción con la 
cuchilla para el corte del papel. 
 
6.5.2.3 Paradas por Emergencia 
 
Emergencia en la Maquina:  
 
 Fallas Mecánicas : Corresponde al tiempo perdido por falla mecánica en 
cualquier lugar de la maquina, pero que su origen no sea de tipo eléctrico, 
las cuales pueden ser por rodamientos, frenos, sistemas neumáticos, 
piñones etc.   
  
 Fallas Eléctricas:  Corresponde al tiempo perdido por fallas en los sistemas 
eléctricos de la maquina, estos pueden ser en las tarjetas de maquina, 
motores eléctricos, fusibles etc.  
    
 Fallas de instrumentación: Es el tiempo perdido en la solución de 
anomalías de problemas causados con sistemas de la maquina referentes a 
medidores de presión, temperatura, niveles de aceites, etc. 
 
 Falla sistema de control:  Tiempo perdido causado por la reparación de 
problemas como interruptores, sistemas de encendido de aire, botones de 
activación de cuchillas, Etc.     
 
 Daño en Monorriel:  Tiempo perdido causado por la avería del 
transportador de reeles desde la maquina papelera o carro transportador 
hasta la zona del back stand de la winder.  
 
 Descalibración Rodillería: Tiempo perdido causado por la reparación o 
calibración de rodillos embobinadotes o los rodillos del alivio (sistema que 
brinda ajuste de los rollos). 
 
Emergencia Operacional:  
 
 Orden Inactiva:  Tiempo perdido causado por la espera de una activación 
legal de una orden de pedido para procesar. 
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 Daño en Cuchillas Circulares:  Esta pérdida se debe al daño inesperado 
de estas cuchillas, lo que obliga al operador hacer el cambio inmediato de 
estas para continuar la operación. 
 
 Daños en Anillos:  Esta pérdida se debe al daño de los anillos, lo que 
obliga al operador hacer el cambio inmediato de estas para continuar la 
operación. 
 
 Daño en Cuchilla Transversal : Concierne a cualquier problema en la 
cuchilla transversal que impide la correcta operación de la maquina, por lo 
tanto el tiempo que se tarde en recalibrar o cambiar se clasifica dentro de 
esta perdida. 
 
 Rollos Cruzados:  Al problema  operacional de los rollos cruzados hace 
referencia cuando existe la necesidad separar manualmente y con la ayuda 
de herramientas como serrucho y porra  los rollos que frecuentemente se 
pegan por la mala colocación del core. 
 
 Ajustes por mal Embobinado:  Tiempo perdido por la reanudación del 
embobinado de rollos por que se estaba realizado sin las especificaciones 
ya sea por ajuste del rollo o por que las medidas no eran las requeridas por 
el cliente. 
 
 Cortar Cambio de Grado:  la pérdida de tiempo en este sentido hace 
referencia al tiempo invertido en el corte de papel que no esta cumpliendo 
con ninguna especificación de calidad como lo es peso básico, color, 
textura, etc. Este tipo de papel  no le esta agregando ningún valor a la 
organización ni al proceso de embobinado del papel en la winder. 
 
 Sacar Defectos del Papel o Reventones de Máquina:  Perdida de tiempo 
bastante frecuente en el proceso de embobinado la cual considera el tiempo 
perdido por quitar defectos del papel como arrugas, ondulaciones entre 
otros o por reanudar el proceso de embobinado cuando ocurren un reventón 
del papel. 
 
 Atascamientos:  Se refiere al tiempo transcurrido cuando el papel por 
alguna causa queda atascado ya sea en la maquina embobinadora o existe 
taponamiento en los ductos extractores causado por exceso de papel. Se 
mide desde que el proceso se detiene hasta que arranca nuevamente 
operando en condiciones normales. 
 
Falta de Suministro:  
 
A) Falta Cinta de Empalme:  Tiempo perdido desde que existe la necesidad  
de la cinta de empalme y no esta disponible hasta que se encuentra la fuente 
de suministro y se utiliza. 
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B) Falta de Papel:  Tiempo perdido cuando no le llega a la winder papel para 
procesar por que ninguna de las maquinas papeleras han finalizado un reel 
para que entre a ser parte del proceso de embobinado en la winder. 
 
C) Papel con Problemas de Calidad o por Fuera de Especificación:  Tiempo 
perdido causado por que la principal materia prima no esta cumpliendo con las 
especificaciones de calidad para ser apta para el proceso en la winder y por 
tanto existe una inactividad laboral en el proceso.  
 
D) Falta de Core:  Tiempo perdido desde que existe la necesidad del core y no 
esta disponible hasta que se encuentra la fuente de suministro y se utiliza. 
 
Falta de Servicio:  
 
A) Falta de Electricidad:  Perdida de tiempo cuando existe la ausencia de 
electricidad para operar.  
 
B) Aire Comprimido:  Perdida de tiempo cuando existe la ausencia de aire 




Cuando ocurre un reventón se tiene tiempo perdido en proceso por que se 
tiene que volver a empezar desde el enhebrado hasta el arranque de la 
maquina para embobinar. Esto ocurre comúnmente por los siguientes factores. 
 
A) Huecos:  Huecos en el papel 
 
B) Picadura:  Pequeños grupo de huecos  
 
D) Papel pegado:  Papel pegado comúnmente por residuos de almidón lo cual 
ocasiona un reventón en la hoja del papel al ser embobinada. 
 
E) Problemas de Tensión:  Cuando se le brinda una tensión inadecuada a 
cada tipo de  papel en el momento del embobinado.  
 
F) Arrugas:  Sectores del papel del reel donde existe una acumulación de 
rugosidades que pueden ocasionar un reventón. 
 
6.5.2.4 Paradas por Arreglos  
   
Alistamientos Rutinarios:  
 
 Cambio de Reel:  Comprende el tiempo perdido desde que se transporta  el 
spool (base de estructura de hierro donde se embobina el  papel) del reel 
embobinado por la winder hasta el cargue en el back stand del nuevo reel 
que va hacer parte del proceso de la winder.  
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 Descargue de un Set:  Tiempo invertido para bajar de la mesa de 
embobinado el conjunto de rollos (set). 
  
 Cambio de medidas: Comprende el tiempo invertido cuando se tiene que 
cambiar las medidas del ancho de los rollos a  partir de la distancia entre 
cuchillas de corte y anillos que son modificadas por el operador winder 
cuando existe la necesidad de cambiar de medida. 
 
 Hacer Cola:  Tiempo invertido en realizar la operación de sacar una aparte 
de papel del reel en forma puntuda con el fin de que facilite el enhebrado.  
 
 Enhebrado:  Se considera el tiempo que tarda en pasar la hoja desde los 
rodillos principales hasta que queda la hoja lista y alineada para ser pegada 
en el core. 
 
 Pegado de Papel al Core:  Tiempo que tarda la operación de pegar el papel 
al core por medio de la cinta de empalme. 
 
 Subir Mesa y Bajar Rodillos Parasito:  Tiempo que transcurre desde que 
se sube la mesa y se baja el rodillo que brinda el ajuste de los rollos. 
 
Arranque y Parada de Maquina:  
 
 Arranque de Maquina : Tiempo invertido desde que se subió la mesa y bajo 
parasito hasta el tiempo que transcurre para que el operador arranque la 
maquina o se le brinde una velocidad de embobinado diferente de cero.  
 
 Parada de Maquina: Tiempo transcurrido desde que la maquina empieza a 
disminuir desde una velocidad referente hasta una velocidad cero para bajar 
el set, hacer cambio de reel o por alguna emergencia. 
 
6.5.2.5 Pérdidas de Rendimiento 
 
Perdidas por Menor Capacidad Usada:  
 
 Rollos de Tercera enviados por la máquina: En este sentido se presenta 
un tipo de perdida en toneladas de papel, por el no aprovechamiento de la 
maquina winder y tiempo laboral perdido de los operadores al tener que 
procesar un reel de papel enviado por alguna de las maquinas papeleras sin 
ninguna especificación de calidad que no le agregara ningún valor a la 
organización. 
 
 Menor Velocidad de Corrida:  Existe un tiempo perdido considerable 
cuando los operadores de la winder 3 ponen en marcha la embobinadora a 
una  velocidad de corrida menor a la nominal (1500 m/min.). El tiempo 
perdido esta estructurado en el sentido que al operar la maquina a una 
velocidad menor a la referenciada se tomara mas tiempo en embobinar 
determinado numero de rollos o set. 
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 Paradas Menores: Existe perdida de tiempo atribuido a las paradas 
realizadas cuando se disminuye velocidad  por razones de calidad del papel 
o causas externas. 
 
 Perdidas por Arepas Cortadas por la Máquina:  En el corte de las 
órdenes de producción existe la necesidad de cortar en la winder  los 
extremos de reel con el fin de que las orillas tengan un buen acabado, esto 
se conoce como refile o arepa lo cual es una perdida considerable. 
 
6.5.2.6 Pérdidas de Calidad 
 
Broke Process:   
 
 Rollos 2a + 3a aplicables a problemas en Winder: Existe perdidas en 
toneladas por el no cumplimiento de  especificaciones de calidad de los 
rollos causada por el mal embobinado o atribuidas al mal corte en la 
winder3. 
 
 Por Sábanas en Rollos: Perdidas de cantidad de papel causada por 
sabanas que son hojas de papel que son como el residuo o parte de que se 
alcanzo a embobinar y esta en la parte superior del rollo pero no esta tan 
ajustada para ser parte de este. 
 
 Colas Grandes:  La perdida que hace referencia a las colas grande son al 
residuo de papel que queda en el spool.  
 
 Over run: La perdida que atribuida al over run es cuando se embobina mas 
de lo debido.  
 
Broke Quality Salida:  
 
 Devoluciones: Perdidas para la organización y al proceso atribuido a 
















6.5.3 Modelo General para el Cálculo del EGP en los Procesos de la 
Winder 3: Mediante la anterior identificación de las pérdidas generadas en el 
proceso de embobinado del papel se planteara un  modelo general para 
obtener el EGP, el cual será la base teórica para el cálculo de la eficiencia 
global de producción del proceso llevado en la winder 3.  
 
Apoyándonos  en la teoría descrita en la página  49 numeral 5.5 Eficiencia 
Global de Producción ,  para lograr obtener el EGP se debe obtener primero 
los factores disponibilidad, rendimiento y la calidad para llegar al cálculo de la 
eficiencia global de producción por medio del producto de estos tres. 
 
El siguiente modelo nos guiara en forma lógica y comprensible para obtener los 






















En la figura 19. Se puede apreciar que para obtener los factores de 
disponibilidad y rendimiento se deben hallar los siguientes tiempos: 
 
 Tiempo Planeado de Producción. 
 
 Tiempo de Corrida de Producción. 
 




Estos tiempos  se van obteniendo a partir del descuento de perdidas al tiempo 
































un día, un turno (8 horas), meses, los 365 días del año  o el tiempo total que 
dispuso para embobinar un reel para nuestro caso. 
 
Paso 1. Obtención del Tiempo Planeado de Producción.   
 
Al restar del tiempo calendario las diferentes perdidas que se presenten por 
























Paso 2. Obtención del Tiempo de  Corrida de Producci ón 
 
Para llegar a obtener el tiempo de corrida de producción le descontaremos al 
tiempo planeado de producción calculado en el paso numero uno las diferentes 















AJUSTE DE MERCADO #, min.Macroproyectos
#, minParada de fin de año.
#, minFenómenos naturales
TIEMPO PLANEADO DE OPERACIÓN
PARADAS 
OBLIGATORIAS Y DE 
AJUSTE DE MERCADO
%
Pérdidas de capacidad por el 
mercado
#, minPor falta de pedidos
TIEMPO CALENDARIO
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#, minNuevos insumos, materiales
#, minParada mensual programada
#, minJornadas cuidados básicos o de 5P
#, minParadas para capacitación y entrenamiento 

















#, minCambio de cuchillas
#, minCambio de anillos
TIEMPO PLANEADO DE OPERACIÓN
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#, minDaño en monorriel
#, minFallas de instrumentación
#, minFalla sistema de control Winder
#, minFallas eléctricas
#, minFallas mecánicas
















#, minCortar cambio de grado
#, min





#, minDaño en cuchilla transversal
#, minDaño en cuchillas circulares
#, minDaños en Anillos
#, minAjustes por mal embobinado
#, minFalta cinta de empalme
#, min
Papel con problemas de calidad o 
por fuera de especificación
#, minFalta de core
#, minFalta de papel
#, minEnergía eléctrica
#, minAire comprimido


























Paso3. Obtención del Tiempo Ideal de  Producción  
 
El tiempo ideal de producción es resultado de descontar al tiempo de corrida de 
producción obtenido en el paso 2 las perdidas de rendimiento que podemos 
apreciar en la figura 24. 
 
 





















#, minPegado de papel al core
#, minHacer cola,
#, minEnhebrado
#, minCambio de reel
#, minCambio de medidas
#, minSubir mesa y bajar parasito
#, minDescargue de un set
ALISTAMIENTOS 
RUTINARIOS
ARRANQUE  Y PARADA DE 
MAQUINA








#, minArranque de máquina
#, minParada de máquina
Ton.
Corte de papel de tercera enviado por la 
maquina




Perdidas por arepas cortadas por la 
máquina







TIEMPO DE CORRIDA DE 
PRODUCCION
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Paso 4. Obtención del Tiempo Ideal de  Producción  
 
Para el cálculo del factor calidad en nuestro caso lo calcularemos de la 









Paso 5. Multiplicación de los Factores  
 
Cuando obtenemos los factores de disponibilidad, rendimiento y calidad se 
procede a la multiplicación de estos para obtener finalmente la eficiencia global 










6.5.4 División del Proceso de Embobinado del Papel e n la Winder 3: Con el 
objetivo de analizar de forma detallada y para poder llevar un mejor control al 
proceso de embobinado de papel en la winder 3  se establecieron  unos  
puntos de control que son los arreglos rutinarios del proceso.  
 
Estos puntos de control serán los limites entre una y otra tarea del proceso 
para la toma de tiempos que son los inputs necesarios para llegar al calculo del 





TOTAL DE KILOGRAMOS DE PAPEL QUE ENTRARON EN LA WINDER
TOTAL DE KILOGRAMOS PESADOS DEL PRODUCTO FINAL












Transportar reel desde 
PM1 o PM3 hasta zona 
de desembobinado. 
Alistamiento de reel 
- Toma de medidas        
- Acople de reel 
- Hacer cola  
Realizar el enhebrado.  
Pegado papel al core.  
Subir meza y bajar 
rodillo de alivio. 
Arranque del proceso de 
embobinado, velocidad 
diferente a cero. 
Toma de tiempo de una 
velocidad alcanzada. 
Toma de tiempo de una 
velocidad menor de la 
obtenida en el punto 
anterior. 
Parada del proceso de 
embobinado del papel 
Velocidad igual a cero. 
Instalar  core para 
nuevo set. 


























Figura 25. Puntos de Control 
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6.5.4.1 Toma de Tiempo: El Flujograma de los Puntos de Control (Ver figura 
25) es la guía para la toma de tiempos en el campo y es la base del  formato 
que se elaboro para registrar el tiempo trascurrido en procesar un reel y tomar 
los tiempos perdidos por cualquiera de las perdidas generadas por el proceso 
de embobinado del papel en la winder 3 (Ver punto 6.5.3  Modelo General para 
el Cálculo del EGP en los Procesos de la Winder). 
 
 
El Formato esta estructura de la siguiente forma:  
 
 Encabezado  
 
En esta parte se describe la información específica de cada reel y esta 
diferenciada del color verde.  
 
 Fecha:  En este campo se brinda la información acerca sobre el día mes y 
año en que el reel fue procesado. 
 
 Turno:  Esta información hace referencia acerca de en que turno se proceso 
el reel. 
 
 Equipo:   El grupo de operadores de la winder esta dividido en tres grupos o 
equipos que son los Ases, los Titanes y los Fabulosos en este campo se 
obtiene la información acerca de cual de los equipos proceso el reel. 
 
 Pedido:  aquí se coloca el cliente destino del reel. 
 
 Peso del Reel:  Información del peso del reel en kilogramos. 
 
 Diámetro del Reel:  Información referente al diámetro del reel en 
centímetros. 
 
 Diámetro del Set:  En este campo se brinda información del diámetro  del o 
los set que van a salir de el reel en proceso. 
 
 Ancho del Reel:  Esta información referencia al ancho del reel en 
centímetros. 
 
 Ancho del Set:  Esta información referencia al ancho en centímetros de o 
los set  que saldrán del reel. 
 
 Tipo de Papel:  Campo donde se obtiene la información del tipo de papel 
que se procesara. 
 
 Calidad del Papel:  Campo par referente a la calidad del papel en proceso 
en la winder, la calidad del papel se clasifica en primera, segunda y tercera 
su orden del grado de calidad esta descrito respectivamente. 
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 Gramaje:  Esta información hace referencia al peso básico del papel en 
proceso en gramos / metro2   
 
 Campos  
 
En los campos se describe los eventos que se presenten durante el  proceso, 
los encabezados de los campos están diferenciados del color amarillo. 
 
 Punto de Control:  En este campo se coloca el punto o fase donde se 
encuentre el proceso de embobinado según el diagrama de Puntos de 
Control (Ver figura 25) y cuando existe un evento especial que incurra 
tiempo perdido durante el proceso se colocara la sigla T.P (Tiempo Perdido) 
 
 Tiempo de Ocurrencia:  Este campo hace referencia al tiempo en el que 
determinada fase o evento  aconteció durante el proceso.   
 
 Tiempo de Parada:  En este campo se anota el tiempo en que termino una  
fase o evento  proceso.  
 
 Tiempo Invertido:  El tiempo invertido es el resultado de restar el Tiempo 
de Parada menos el Tiempo de Ocurrencia y su efecto significara el tiempo 
neto de duración de esa fase o evento. 
 
 Criterio de Parada:  En este campo se colocara el criterio por el cual el 
proceso tuvo una perdida de tiempo. 
 
 Tiempo Fin Parada : Este campo se indica el tiempo en el que se resolvió el 
inconveniente causal de la perdida  de tiempo. 
 
 Tiempo Invertido : Este campo es el resultado de restar el Tiempo de 
Parada menos Tiempo Fin Parada, resultado que me representa el tiempo 
que se tomo para restablecer la operación normal.     
 
 Observaciones : Campo el esta diseñado para realizar anotaciones o 
detalles relacionados con lo eventos presentados en cada punto de control. 
 
 
 Convenciones de la Tabla  
 
Con el objetivo de tener una diferenciación entre los eventos o fases 
presentados durante el proceso de embobinado en la embobinadora winder 3 
se utilizo una convención de colores en formato las cuales se describen a 
continuación: 
 
 Color Blanco:  Tendrán color blanco los campos de los Puntos de Control 
donde la maquina no este en movimiento de embobinado los cuales son los 
puntos del 1 al 5 y los procesos 10 y 11 (Ver figura 25).  
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 Color Gris:  Estará de Color gris los campos con los puntos de control 
donde la maquina presente una velocidad de embobinado diferente de cero, 
esto puntos son: la velocidad de arranque que se presenta en el transcurrir 
del punto 6 al 7, una velocidad constante o referenciada obtenida en punto 
7 y por ultimo la velocidad de descenso  se presenta del punto 8 al 9. 
 
 Color Verde Claro:  Tienen color verde claro los campos donde se haya 
presentado un evento en el cual se incurra una perdida de tiempo para el 
proceso. 
 
 Color Azul:  Para diferenciar el comienzo entre un set y otro de un mismo 
reel se coloco una franja azul que indica que es set ya se termino de 
embobinar y se descargo. 
 
 



























































6.5.5 Determinación del Número de Muestras a Analizar: Una vez diseñado 
el formato se llevó al campo y se tomaron  unos datos con el fin de mirar la 
utilidad de la plantilla y de cómo se deberían registrar los datos, con los cuales 
se calculo la toma del número real de relees, indicando una cantidad de 
muestras tal que no era posible de recolectar en el tiempo para el desarrollo de 
la practica empresarial, condicionados por el tiempo de proceso de un reel 
además que la naturaleza del trabajo no estaba basado en la estandarización 
del proceso si no en la medición del EGP con las condiciones y métodos 
actuales además que la productividad depende de cómo se este empleado las 
herramientas y la manera en que se este utilizando el tiempo . 
 
A raíz de la situación planteada anteriormente y con base en la experiencia de 
la gerencia de maquinas y expertos en este campo se determino que el numero 
de muestras eran 80 reeles y algunos turnos representativos de una jornada 
































6.6 CALCULO DE LA EFICIENCIA GLOBAL DE PRODUCCIÓN EGP EN LA 
EMBOBINADORA WINDER 3 
 
 
Para diagnosticar la eficiencia global de producción en los procesos de la 
winder 3 hacemos uso del input de tiempos obtenidos en el Formato de 
Recopilación de Datos (Ver figura 26) pues en este tenemos todas las 
apreciaciones de los eventos y tiempos incurridos en el procesamiento de un 
reel o set.   
 
La información obtenida se registro en un modelo creado en Excel el cual 
maneja unas formulas matemáticas simples para llegar al calculo del EGP, este 
modelo esta conformado por una serie de campos entrelazados entre si y 
dependientes para obtener los factores de Disponibilidad, Rendimiento y 
Calidad  los cuales son los pilares que mediante su multiplicación obtendremos 
la Eficiencia Global de Producción de los set, reeles y el turno. 
 
A continuación se describe cada campo del modelo creado en Excel para el 
cálculo del EGP: 
 
 Fecha:  Básicamente nos referencia la fecha en la cual fue procesado el 
reel. 
 
 Numero del reel:  Este campo hace referencia al número del reel que se 
proceso en determinada fecha. 
 
 Número de set: En este campo obtendremos información del número de 
set que salieron del reel. 
 
 Gramaje:  Campo que nos brinda la información del gramaje o peso básico 
del papel que se proceso. 
 
 Diámetro:  Nos indica el diámetro de cada set que se proceso de 
determinado reel. 
 
 Producto:  Campo donde se describe el tipo de papel que se proceso. 
 
 Equipo: Se coloca el equipo que puede ser Titanes, Ases o Fabulosos  que 
proceso ese reel o set. 
 
 Tiempo Calendario:  El tiempo calendario en nuestro caso es todo el 
tiempo que se dispuso para procesar un set el cual se contara desde el 
tiempo que se inicio el punto de control 4 que es pegar papel al core hasta 
el descargue del set que es el punto de control 11, para obtener el tiempo
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Calendario del reel se le recargara o sumara  los tiempos incurridos en tareas 
de transportar el reel, alistamiento y realizar  enhebrado del papel  (Puntos 1 al 
3) al tiempo calendario  total del numero de sets que salieron del reel en 
cuestión, esta operación tiene la razón de ser por que solo se hace una vez las 
tareas 1 a la 3 para un reel y  no para los sets.  En la figura 27,  se puede 
apreciar un caso del cálculo del tiempo calendario para un set.  
 
  





 Pardas Obligatorias y de Ajuste: Cuado se presente un evento que este 
dentro de esta categoría de paradas obligatorias y de ajuste (Ver Figura 19) 
se registrara en este campo el tiempo invertido. 
 
 Tiempo Planeado de Producción:  El tiempo planeado de producción es el 
resultado de restar el Tiempo Calendario menos el tiempo invertido por 
Paradas Obligatorias y de Ajuste. 
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 Paradas Programadas:  Este campo hace referencia al tiempo invertido si 
existió por paradas programadas (Ver figura  21). 
 
 Paradas por Emergencia:  Tiempo incurrido en la solución de un evento o 
parada catalogada como emergencia durante el proceso de embobinado del 
set. 
 
 Causa de Emergencia: En este campo se describen los detalles del causal 
de la parada por emergencia. 
 
 1: Tiempo invertido en el Punto de control 1 que es transportar el reel hacia 
la zona de desembobinado  y el cual es considerado como una actividad 
dentro de las Paradas por Arreglos. 
 
 2: Tiempo invertido en el Punto de control 2 que es alistamiento del reel 
considerado como una actividad dentro de las Paradas por Arreglos. 
 
 3: Tiempo invertido en el Punto de control 3 que es realizar el proceso de 
enhebrado del papel del reel considerado como una actividad. 
 
 C.M: Tiempo invertido en el cambio de medidas si se realizo dentro de la 
actividad de proceso del reel o set, este cambio de medidas esta dentro de 
las paradas por arreglos. 
 
 4: Tiempo invertido en el Punto de Control 4 que es pegado de papel al 
core, esta actividad es considerada parada por arreglo. 
 
 5: Tiempo invertido en el punto de control 5 que es la tarea de subir y bajar 
mesa, esta actividad es considerada parada por arreglo. 
 
 10: Tiempo invertido en el punto de control 10 que es instalar core para 
nuevo set, esta actividad es considerada parada por arreglo. 
 
 11: Tiempo invertido en el punto de control 11 que es la tarea de descargar 
el set, esta actividad es considerada parada por arreglo. 
 
 Paradas por Arreglo:  En este campo se obtiene el tiempo invertido en 
arreglos rutinarios necesarios para la operación del embobinado esta 
información es producto de la suma de los capos 4, 5, 10 y 11 si es para un 
set y si es para un se le agregara el tiempo de los campos 1, 2, 3 y C.M que 
significa cambio de medidas. 
 
En la figura 28, se puede apreciar la forma en que se llega al resultado del 
tiempo invertido en normalizar la operación de embobinado por causa de una 
emergencia (Reventón del papel), el tiempo de Paradas por Emergencia es 
resultado de sumar  los 2.02 min. que duro el reventón mas los 7.46 min. Que 
se tomo en realizar las tareas de alistamiento del reel, enhebrado, pegado de 
papel al core y subir la mesa hasta llegar al punto de arranque de embobinado 
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que fue donde ocurrió el reventón, igualmente en esta figura 28 se aprecia el 
calculo del tiempo invertido de Paradas por Arreglos resultado de sumar los 
campos 4, 5, 10 y 11 para el set y el tiempo de arreglos del reel es el resultado 
anterior mas el tiempo de los campos 1, 2, 3 y C.M. 
 
 Tiempo de Corrida de Producción : En este campo se obtiene el tiempo 
registrado en que la maquina se mantuvo produciendo o sea embobinando 
papel, lo que quiere decir que la maquina winder tenia una velocidad 
diferente de cero. El campo de Tiempo de Corrida de Producción es 
resultado de restarle al tiempo del campo de Tiempo Planeado de 
Producción el tiempo de Paradas por Emergencia y las Paradas por 
Arreglos. Para comprobar que este tiempo de corrida de producción esta 
bien obtenido se corrobora realizando la suma de los campos 6, 6 a 7, 7 a 
8, y 8 a 9, puesto que aquí se coloca el tiempo en que la maquina tuvo 




En la figura 29. Se muestra la forma como se llega al cálculo del Tiempo de 
Corrida de Producción. 
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Tiempo del set 




Figura 29. Calculo del Tiempo de Corrida de Producción 
Comprobación de 
la suma del tiempo 
de corrida de 
producción del set 
 
Tiempo de Corrida de 
Producción del set 
resultado de la 
siguiente operación:  
K34 - M34 - X34 = 8.25 
min. 
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 Tiempo Invertido en Corte (min.): Este campo fue creado para convertir el 
tiempo que se llevo cortando y embobinado la maquina a una unidad de 
medida que es el minuto para ello se procede seleccionando la celda  
donde queremos el resultado la siguiente formula: = Hora ()*60 + Minuto () + 
Segundo ()/60, Entre los paréntesis ira la columna y fila del campo donde se 
encuentre el Tiempo de Corrida de Producción. 
 
En la figura 30. Se muestra como se llega al resultado en minutos del Tiempo 
Invertido en Corte. 
 
 KG Ideales Cortados: Este campo es muy importante puesto que nos 
muestra la cantidad de papel en kilogramos que hubiese embobinado el 
operador en el tiempo que invirtió si hubiese llevado la maquina a  su 
máxima velocidad que es 1500 m/min. El calculo para obtener los 










En esta formula se usa ancho del reel puesto que el EGP es una medida fría y 
castiga todo en cuanto al no aprovechamiento de los materiales y capacidades 
de la maquina  que no se utilizan. El ancho estándar del reel es de 3.85 metros 
una medida un poco mayor que el ancho de la orden, esta situación genera 
perdidas de papel por causa de vender ordenes con un ancho menor al 
estándar. . 
 
En la figura 31. Se muestra como se llega a este resultado de los kilogramos 
ideales cortados  
   
 
 KG Reales  Cortados: En este campos se encuentra  la información de lo 
que realmente en kilogramos se embobino del set este dato  es obtenido 
mediante el peso del set en una bascula y el peso del reel viene reportado 
desde que sale de maquina papelera y escrito en la parte lateral del mismo. 
 
 Tiempo ideal de los kilogramos Cortados: Mediante este campo 
obtenemos la información del tiempo en minutos  que hubiese tomado la  
operación de corte y embobinado si el operador winder llevara la maquina a 
marchar a su máxima velocidad que son los 1500 m/min. Este dato es 
producto de la siguiente operación: 
 
 
)(g/m Gramaje *(m)set Orden  Ancho*(m/min.) 1500
(g) 1000*(Kg) Cortada 




                                                
7 Formula de los KG ideales Cortados (KG.), Elaborada por el Autor 
8 Formula del Tiempo ideal de los Kg cortados , Elaborada por el Autor 
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Figura 30. Calculo del tiempo de corte en minutos  
 
 




























Figura 31. Cálculo del Ideal de los kilogramos Cortados 
 
  



















Formula   
Kilogramos ideales cortados si se hubiese llevado 




Figura 32. Cálculo del Tiempo Ideal de los kilogramos Cortados 
 
 
        
 
 Pérdida de Rendimiento (min.):  En el campo de pérdida de rendimiento se 
obtiene cuantos minutos de mas se estuvo operando, esta situación se da 
por que al no trabajar la maquina a su máxima capacidad de velocidad se 
toma mas tiempo en procesar determinada cantidad lo cual genera una 
perdida de rendimiento. A este resultado llegamos mediante la resta de los 
campo T. invertido en Corte menos el T. Ideal de los Kg. Cortados. En la 
figura 33. Observamos la  operación. 
 
 Perdida de Rendimiento: Este campo se realizo con el fin de convertir el 
campo de la Perdida de Rendimiento en minutos en el formato de celda 







Formula   
Tiempo ideal en minutos de los 









 Tiempo Ideal de Producción:  Este campo nos brinda información del 
tiempo de proceso  ideal que se lograría si no tuviéramos perdidas de 
rendimiento. Para obtener este valor realizamos una operación 
relativamente sencilla la cual es restarle al campo de Tiempo de Corrida de 





En la figura  34. Se muestra este procedimiento y se logra apreciar con el 
ejemplo que los 4593 Kg. se hubiesen embobinado en 5.25 min. si no se 
tuviera la perdida de rendimiento (3.00 min.) por no llevar la maquina a marchar 
























 Kg. Reel set: Este campo hace referencia a la cantidad hipotética de 
kilogramos determinados para cada set, esta relación de asignación se 
hace mediante el planteamiento idealista que si un reel tiene determinado 
peso la sumatoria del peso individual de  sus productos o derivados (Sets) 
deben de tener igual cantidad en kilogramos que el reel, por ejemplo si un 
reel pesa 6000 kg y de este se derivaran 3 rollos o sets sus pesos serán de 
2000 Kg. para cada uno, este planteamiento se hace por que la medición 




En la figura 35. Se muestra el peso ideal para cada set, en el caso que venimos 
siguiendo como es un solo que set que sale del reel entonces el peso de este 
debe ser igual al del reel, pero otro caso en la misma figura 31, nos muestra la 
asignación de peso para cada set según el la cantidad de kilogramos del reel 




















 Producción 1A:  Campo que contiene la información de la cantidad en 
kilogramos de papel en condiciones vendibles para cada set o sea lo que 
realmente peso para ser empacado y llevado al sitio de despacho hacia el 
cliente. 
 
 Perdida de Calidad (Kg.).: Este campo es producto de la resta entre los 
campos Kg. reel set menos la Producción 1A su resultado expresa los 
kilogramos perdidos en el proceso de embobinado,  esta operación en 
algunos casos su resultado es negativo lo cual indica que a un set resulto  
con mas papel de lo que debía tener. 
 
 Perdida en segundos: La información suministrada en estas celdas 
consiste en mostrar el tiempo invertido en procesar desperdicio pues al final 
Peso Reel  Peso sets 
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de cuentas el papel perdido que podemos ver en el campo de Perdida de 
Calidad  fue papel que se corto y embobino y no hace parte del producto 
final. Para llegar a obtener este tiempo en segundos se realiza la siguiente 
operación: 
 
(min)1*)(1*)(g/m Gramaje *(m)Orden  Ancho*(m/min) 1500
(seg) 60*(g)  1000*(Kg) Calidad de 




En la figura 36. Se  aprecia esta operación  
 
 Perdida  de Calidad: En este campo se pasa el registro del campo Perdida 
en Segundos al formato Hora: Minuto: Segundo, esta operación se hace 
manualmente. 
 
 Tiempo que Agrega Valor: Este campo muestra un registro muy 
importante para la empresa debido a que  brinda información acerca del 
tiempo que realmente le agrega valor. Este registro es producto de 
descontarle al Tiempo Ideal de  Producción el tiempo invertido en procesar 
o desperdiciar papel, este dato se encuentra en el campo de Perdida de 
Calidad; La operación anterior muestra lo que realmente a la empresa le 
interesa que es el tiempo donde el operador elaboro producción vendible o 
set con excelente calidad.  
 
En la figura 37. Se puede apreciar el tiempo que agrega valor a la organización 
del caso que venimos siguiendo y su resultado es sorpréndete pues del Tiempo 
Planeado de Producción que son 00:24:39 solo se aprovecho al máximo y 
brindo valor a la organización solo 00:05:07 aspecto que hay que mejorar pues 





















                                                
















Perdida en Formato Hora  
Formula  





Campos de los Factores para el Cálculo del EGP 
 
 Disponibilidad:  Campo que nos brinda información del porcentaje en que 
los operadores aprovecharon el tiempo. Se llega a este porcentaje mediante 
la siguiente operación entre los campos Tiempo de Corrida de Producción y 
Tiempo Planeado de Producción: 
 
Produccio de Palneado Tiempo
Produccion de Corrida Tiempo
(%) =idadDisponibil 10 
 
 
 Rendimiento:  Campo que hace referencia al porcentaje de utilización de 
las  capacidades máxima de la maquina. Se llega a esta información  
mediante la siguiente operación entre los campos T. Ideal de los Kg. Corte 
(min.) y el T. Invertido en Corte (min.): 
 
 
(min) Corteen  Invertido .
(min) Corte  Kg. los de Ideal T.
(%) dimRe
T
ienton = 11 
 
 
 Calidad: La información de este factor nos muestra la manera en que se 
esta aprovechando la cantidad de papel que llega al proceso de 
embobinado en la winder 3 para producir rollos o set , este factor es 
producto de la siguiente operación entre los campos Producción 1A y Kg. 






Calidad = 12 
 
 EGP: Este campo nos muestra la Eficiencia Global de Producción que se 
tuvo en el proceso de elaboración o embobinado del set  y el EGP por reel, 
la operación para este diagnostico es la siguiente mediante la multiplicación 
de los tres anteriores campos calculados: 
 
 
Calidad*oRendimient*idadDisponibil(%) =EGP 13 
 
En la figura 36, se muestra los factores Disponibilidad, Rendimiento, la Calidad 
y el producto de estos que es el EGP objetivo principal de este proyecto. 
                                                
10 Formula del Cálculo para el factor Disponibilidad.  
11 Formula del Cálculo para el factor Rendimiento. 
12 Formula del Cálculo para el factor Calidad 
13 Formula de Cálculo de la Eficiencia Global de Producción.   
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También podemos apreciar el EGP del set y reel que venimos presentando a 
manera de ejemplo para entender el modelo. 
 






























6.7  RESULTADOS DEL EGP 
 
Mediante la evaluación realizada por el modelo anteriormente descrito se 
mostrara   los resultados obtenidos de la  Eficiencia Global de Producción y sus 
factores (Disponibilidad, Rendimiento y Calidad) que se  tiene en el proceso de 
embobinado de papel en la Winder 3. 
 
En la figura 39. Se muestra la tendencia del EGP y sus factores 
 
Figura 39. Tendencias del EGP y sus Factores 
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En el grafico anterior podemos apreciar la gran fluctuación y bajo porcentaje 
existente con el EGP debido al comportamiento de sus factores en donde 
claramente notamos que la tendencia de Calidad muestra un comportamiento 
relativamente normalizado y alto pero ya en el factor rendimiento notamos una 
fluctuación con porcentajes un poco bajo lo cual repercute en los resultados del  
EGP sin embargo el grafico  muestra que el factor Disponibilidad tiene una 
tendencia por debajo de los otros factores lo cual indica que es el que tiene 
mayor impacto directo sobre los resultados obtenidos de la Eficiencia Global de 
Producción. 
 
6.7.1 Factor Disponibilidad: Basándonos en la figura 40 notamos que le factor 
Disponibilidad es el que tiene un comportamiento mas bajo sin embargo en el 
siguiente grafico de barras realizado con el promedio total por factor y EGP se 
puede apreciar mas claramente tal  comportamiento de la Disponibilidad con 
porcentaje promedio de 45.34% es el mas bajo de todos  y en su respectivo 
orden ascendente le siguen los factores de Rendimiento  con un promedio de 











Los promedios de los factores mostrados en esta grafica nos permite realizar 
una comparación entre los porcentajes ideales que se tiene para obtener un 
buen EGP (85%) estos estándares manejados por los japoneses son de 90% 
para la Disponibilidad, 95% para la taza de Rendimiento y 99% para el 
porcentaje de Calidad, parámetros que se deben empezar a buscar. 
 
La Figura 40 muestra claramente el bajo rendimiento del factor Disponibilidad y 
el cual lo relacionaremos mediante  la base de datos obtenida en el estudio 
para observar el comportamiento del factor por equipos de trabajo con el fin de 









































Figura 41. Factor Disponibilidad por Equipos 
 

























El grafico de barras anterior muestra que el mejor desempeño obtenido en el 
promedio del factor Disponibilidad lo tiene el equipo de los FABULOSOS con 
un promedio de 51.18% seguido de los TIATANES con un 45.86% y en ultimo 
lugar los ASES con un promedio del factor Disponibilidad del 43.15% aspecto 
que sirve para realizar un retroalimentación entre los equipos para debatir 
métodos y formas de realizar las labores que cada equipo emplea sin tomar 
medidas que no contribuyan al crecimiento de los operadores. 
 
 
Interpretando el factor Disponibilidad como el porcentaje de utilización del 
tiempo brindado para llevar a cabo las tareas se podría cuestionar en que le 
afecta a los operadores el tipo de papel o gramaje que se valla a procesar para 
aprovechar el tiempo  pues se puede llegar el punto que determinados tipos de 
papel o gramaje tengan mayor complicación en su manipulación o restricción 
para ser procesado, para estas inquietudes se realizaron los siguientes gráficos 
pareto de Disponibilidad con respecto al tipo de papel y el gramaje.    
 
Para el pareto de Disponibilidad respecto al tipo de papel se realizo con 
porcentaje de desviación frente al ideal de disponibilidad o sea el 100% puesto 
que si graficáramos los porcentajes de cada tipo de papel con respecto al factor 
disponibilidad se observaría en el pareto que los papeles con  mayor porcentaje 
estarían influyendo sobre el factor disponibilidad cuando en realidad estos son 
los que tienen menor impacto sobre este factor  entonces la solución a este 
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inconveniente se da cuando decidimos realizar el pareto con la desviación así 
los tipos de papel con menor porcentaje de disponibilidad mostraran mayor 
desviación y se notara en el pareto. 
 
Figura 42. Pareto Desviación Disponibilidad con Resp ecto al Ideal por 






El grafico muestra que  los papeles registrados en el estudio no poseen 
influencia en el factor disponibilidad debido a que  el 80% casi abarca todos los 
tipos de papel registrados lo cual indica que la no buena utilización del tiempo 
no esta influenciada por el tipo de papel que se este procesando. 
Para el pareto de disponibilidad con respecto al gramaje se realizo con la 
desviación por la misma justificación que se le dio al pareto de disponibilidad y 

























Este pareto presenta un comportamiento similar al anterior  en donde los 
diferentes gramajes del papel que se registraron  en este estudio no están 
influyendo en el bajo porcentaje del factor disponibilidad afirmación que se 
brinda por la lectura del grafico del pareto que muestra que casi todos los 
diferentes gramajes se encuentran dentro del 80%. 
 
De los gráficos pareto anteriormente expuestos se puede corroborar su no 
influencia en el bajo porcentaje del factor disponibilidad puesto que el 
tratamiento del papel para el embobinado se maneja un procedimiento  
operacional estándar (POE) igual para todo tipo de papel sin importar su 
gramaje o tipo. Estos gráficos paretos fueron realizados con el fin de identificar 
la influencia de las variables en cuestión para la operación pues una de las 
inquietudes de la gerencia de maquinas era saber en que influía el tipo de 
papel y gramaje que se estuviera produciendo en determinados días que 
afectaran la productividad de la winder  brindando como respuesta que estos 
factores no están influyendo en la eficiencia global de producción. 
 
Ya visto que el factor Disponibilidad es el de comportamiento mas bajo y que la 
influencia del tipo de papel y el gramaje  en tal conducta no tiene relación  se 
observara mediante el desglose de la distribución de tiempos de los registros 
obtenidos la búsqueda de agentes que estén influyendo directamente en el 
factor disponibilidad, para ello se realizo un grafico de barras en donde se 
puede visualizar en forma sistémica las pérdidas que afectan a este e 
igualmente se muestra un pequeño panorama del estado de los otros factores 


























             
 
Con la realización de estos gráficos se visualiza que en la operación de reeles 
y sets  se esta perdiendo  porcentaje del Tiempo Planeado de Operación a raíz 
que se esta tomando gran tiempo en los Arreglos rutinarios con un porcentaje 
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de 36.56%  y se tiene un porcentaje del 16.69% de perdidas a causa de 
emergencias, factores que repercuten directamente sobre el factor 
Disponibilidad tomando en cuenta que este es producto de dividir el Tiempo de 
Corrida de Producción sobre el Tiempo Planeado de Producción  resultado que 
incrementara en la medida que el tiempo de los arreglos y las emergencias 
disminuyan. 
 
Según lo descrito anteriormente observaremos mediante un grafico el desglose 
de los Arreglos Rutinarios  para observar su comportamiento 
 
 









Transporte del reel Alistamiento reel
Realizar enhebrado Cambio de medidas
Pegado papel al core Subir mesa y bajar parasito




Este grafico del desglose de los Arreglos rutinarios muestra que las tareas de 
descargue del set y trasporte del reel ocupan un primer lugar con porcentajes 
de 25.12% y 17.07 % respectivamente seguido de las actividades de  
enhebrado y alistamiento del reel con porcentajes de 15.98% y 15.21% 
respectivamente. El tiempo invertido en los arreglos rutinarios no se puede 
eliminar a causa de que estas actividades involucradas en este bloque son 
indispensables para la operación del embobinado del papel pero si se puede 
disminuir con efectos positivos para el aumento del porcentaje del factor 
Disponibilidad. 
 
Para observar el panorama de las emergencias se realizo el siguiente pareto 
con el fin de apreciar las causas más relevantes y que están absorbiendo más 





Figura 47. Pareto de Emergencias 
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El pareto de la figura 47,  muestra que las emergencias mas significativas 
concentradas dentro del 80% que están absorbiendo tiempo al proceso están 
encabezadas a causa de los reventones del papel cuando se esta 
embobinando, el taponamiento de ducto extractores, la realización de empalme 
en el reel cuando viene reventado desde la maquina papelera, un tiempo de 
ocio de los operadores, la colaboración prestada de los operadores de la 
winder a la maquina papeleras cuando ocurre una emergencia en estas, falta 
de materia prima (papel para embobinar) y la falta de suministro (core, cinta de 
empalme, pega etc.), todas estas emergencias están  influyendo directamente 
en el bajo porcentaje del factor Disponibilidad lo cual repercute en el bajo 
rendimiento de la Eficiencia Global de Producción. 
 
6.7.2 Factor Rendimiento: En la figura 39. (Tendencia del EGP y sus 
Factores) se observo que el otro factor con un comportamiento irregular y bajo 
después de la Disponibilidad era el Rendimiento el cual lo relacionamos 
directamente con la velocidad con la que opera la embobinadora Winder 3 para 
el cual se realizo las siguientes graficas que pretenden mostrar su 
comportamiento. 
 




Figura 48. Tendencia de Velocidad por Reeles 
 


































































Promedio de VELOCIDAD 
REEL  
 
En la grafica anterior se muestra la velocidad promedio obtenida en el 
procesamiento de algunos reeles tendencia con gran fluctuación y velocidades 
promedio un poco alejas de la máxima capacidad de la embobinadora       
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(1500 mts/min.) aspecto que se ve reflejado y causal directo por perdida de 
rendimiento con consecuencias poco positiva para la eficiencia global de 
producción. 
 
También se observo mediante un grafico de barras el comportamiento de 
velocidad que obtuvo la maquina por los operadores de la winder 3 según el 
tipo de papel que se registraron en el estudio.  
 
Figura 49. Velocidad por Tipo de Papel  
 

































Promedio de VELOCIDAD 
TIPO DE PAPEL  
 
 
En la figura 49 que en su eje Y tiene el promedio de velocidad alcanzada y en 
la horizontal X tiene el tipo de papel muestra un comportamiento de velocidad 
en donde se puede apreciar que en el papel tipo Fósforo tiene una máxima 
velocidad promedio de 1263 mts/min. y no muy lejos de este están los papeles 
Reprograf,  Formas S.B.O., Bond A/B y Cuadernos A/B con velocidades 
promedio entre los 1038 y 930 mts/min. y en el último lugar con una velocidad 
promedio de 648 mts/min esta el papel tipo Formas A/B. 
 
Este grafico refleja la inconsistencia o variabilidad que existe en la velocidad de 
operación que se tiene y con promedios muy alejados de la capacidad máxima 
de la winder 3 que son los 1500 mts/min con que puede marchar la 
embobinadora información no enriquecedora para las aspiraciones de la 
gerencia de maquinas.  
 
Otro grafico interesante para observar el comportamiento de la velocidad 
promedio  que se genero fue para el gramaje que se este procesando  
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Promedio de VELOCIDAD 
PESO BASICO  
 
 
El grafico anterior muestra que la mayor velocidad promedio fue de 1148 
mts/min perteneciente a un papel de un gramaje relativamente bajo que es de 
50 g/mts2 y con velocidades promedios no muy distantes entre los 977 y 812 
m/min están los gramajes 75, 56, 90, 160 y 60 en su respectivo orden 
descendente. 
 
La figura 50 es una muestra más de la falta de normalidad para operar a una 
velocidad máxima de 1500 m/min a la embobinadora winder 3. 
 
Como observación es claro apuntar que las condiciones con que cuenta la 
maquina en cuestión de velocidad de operación es para llevarla al máximo sin 
importar el tipo de papel ni el gramaje entonces según este apunte estipulado 
por la gerencia de maquinas de Propal S.A. la operación de la marcha de la 
winder 3 esta siendo un causal de pérdida por tener variabilidad de la velocidad 
para embobinar aspecto que se puede observar en las 3 graficas anteriores.  
 
Se es conciente que al no operar la embobinadora a la máxima velocidad se 
tomara mas tiempo en terminar el producto o rollo de papel pero esta 
inconsistencia de no llevar a la maquina a operar a su máxima velocidad puede 
ser un paradigma o costumbre de los operadores por diferentes razones que en 
su conciencia existen o la experiencia laboral los inclinan a trabajar en esas 
condiciones de velocidades conservadoras las cuales deben ser estimuladas 
para que utilicen  la maquina al 100%. 
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Debido al apunte anterior se ilustro un grafico de barras con el fin de observar 
cual de los grupos de trabajo tenia un mejor desempeño de operación de la 
embobinadora winder 3. 
 





























La figura 51, muestra que el mejor desempeño de velocidad promedio obtenida 
de los equipos de trabajo la tiene los ASES con de 983 mts/min. en segundo 
lugar los TINATES con 908 mts/min. y en el último lugar los FABULOSOS con 
una velocidad promedio de  736 mts/min. esta tendencia no se hace con el fin 
de juzgar a los operadores de cada equipo si no mas bien de buscar entre 
todos una retroalimentación en busca de un mejor desempeño de trabajo que 
beneficie la productividad y eleve el valor agregado en el proceso de 
embobinado de papel llevado a cabo en la Winder 3.   
 
Un aspecto relevante que no hay que pasar por alto es que el rendimiento se 
ve un poco afectado debido a que la obtención de determinada velocidad 
objetivo que decida el operador suminístrale al proceso de embobinado no se 
obtendrá en un comportamiento vertical debido a que este proceso de 
obtención de velocidad máxima es llevado a cabo gradualmente situación que 
dentro de la evolución del  EGP se juzga como si se obtuviera un asenso y 
descenso de velocidad de un tiempo 0 a un tiempo t muy corto casi cero 
cuando en realidad  se tiene un tiempo gradual pequeño pero difícil de medir y 
que para la medición del factor rendimiento se penaliza pero se hace con el fin 
de hacer evidente las falencias del equipo y las pone en evidencia con el fin de 




6.7.3 Factor Calidad: El factor Calidad presenta un comportamiento muy 
normalizado y relativamente alto el cual se puede apreciar en la tendencia de 
calidad de  la figura 39. “Tendencia del EGP y sus factores”, tal 
comportamiento es debido al buen manejo y el aprovechamiento que se le da 
al papel que llega al proceso de embobinado. 
 
 
En el siguiente grafico observaremos el promedio del factor Calidad por equipo 
 
Figura 52. Factor Calidad por Equipo 
 



























El comportamiento del factor Calidad por equipo de trabajo presenta una 
tendencia muy homogénea  con un porcentaje promedio mayor en el equipo de 
los TITANES con el 95.95% seguido de los ASES con el 94.96% y el ultimo 
lugar pero no muy desviado del promedio general esta el equipo de los 
FABULOSOS con el 94.50% información satisfactoria que incentiva a mejorar 
un poco mas y lograr lo mas importante mantenerse.  
 
6.8 EGP POR TURNO 
 
Ya observado la eficiencia global de producción por reel y set que se procesa 
en las embobinadora winder 3 se facilito mediante la habilidad obtenida para 
llegar a la medición del EGP  una evaluación de la productividad que se tenia 
en un turno (8 horas) con el mismo enfoque para calcularla mediante la 
representación por los bloques de perdidas que se aprecia a continuación. 
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El calculo del EGP con estos bloques de perdidas es igual al modelo descrito 
anteriormente para el calculo del la Eficiencia Global de Producción si no que 
en su presentación aglomeramos las diferentes perdidas que se presentaron en 
el turno en el bloque correspondiente. 
 
Mediante la evaluación del EGP en tres turnos representativos se mostrara un 
panorama de la productividad que se tiene en la winder 3. 
 
 




















TIEMPO CALENDARIO ( 8 horas)


























TIEMPO CALENDARIO: 8 HORAS
TIEMPO PLANEADO DE OPERACIÓN 8 HORAS



























En este turno le llego al proceso 39433 Kg. de materia prima en reeles y se 
tuvo una producción 1A de 36692 kg. en set de papel 
 
Retomando las formulas 10, 11, 12 y 13 para el calculo de cada uno de los 


















(%) ==Calidad  
 
56.170.9305*0.6270*0.3010(%) ==EGP % 
 
El resultado de la Eficiencia Global de Producción de este turno esta en un 
17.56% el cual es muy bajo pero si lográramos disminuir el tiempo perdido por 
emergencias a cero el factor disponibilidad aumentaría del 30.10% al 55.28% lo 
cual beneficiaria al EGP aumentándolo hasta el 32.25% aspecto muy positivo. 
 
 
A continuación se observara el comportamiento con los otros dos turnos 





















TIEMPO CALENDARIO: 8 HORAS
TIEMPO PLANEADO DE OPERACIÓN 8 HORAS



































Con igual deseo de disminuir las perdidas por emergencias a cero por que 
estas son las que representan el bloque de mayor concentración de tiempo 
perdido debido a que los arreglos concentran un tiempo mayor pero son 
considerados necesarios y además no sabes que también o mal se esta para 
ello se debería hacer una comparación con empresas que estén llevando a 
cabo un proceso similar y mirar cuanto tiempo toman ellos en arreglos, 
entonces con tiempo de emergencias igual a cero el factor Disponibilidad 
pasaría a un  60.96% y el EGP lo lograríamos levantar hasta el 36.31% . 
 

























Estos resultados muestran un comportamiento muy similar al de los dos turnos 
anteriormente expuestos en cuanto al comportamiento de los factores y el EGP 
además con igual concentración del tiempo perdido en el bloque de 
emergencias que si se lograse en este caso disminuir a cero el factor 
disponibilidad llegaría a un  65.81% y la Eficiencia Global de Producción a un 
31.66%. 
 
TIEMPO CALENDARIO: 8 HORAS
TIEMPO PLANEADO DE OPERACIÓN 8 HORAS




























En estos tres turnos mostrados se aprecio que el bloque de emergencias es el 
que esta presentando problemas que repercuten en el EGP para observar las 
variables se mostrara un pareto de este bloque de los tres turnos anteriores. 
 
 
Figura 57. Pareto Bloque de Emergencias 
 






























Serie2 02:01:52 01:39:07 00:44:41 00:34:03 00:26:06 00:14:10 00:13:37 00:12:05 00:12:02 00:08:32 00:06:00


























El pareto de paros no programado refleja un comportamiento de causas muy 
similar al expuesto para los reeles donde dentro del 80% están concentrados 
problemas como los reventones, falta de materia prima, problemas con la tirilla 
a causa del ducto extractor, empalme en el reel  pero aparece un tiempo no 
programado o imprevistos como lo es corte de papel de 3ª o sea papel que no 
le agregara ningún valor a la organización entonces se considera tiempo 















6.9 DIAGRAMAS CAUSA EFECTO 
 
Una vez realizado la recolección de datos y con el fin de dar continuación al 
ciclo PHVA se realizaron diagramas causa efecto de las principales pérdidas en 
la embobinadora winder 3, con el fin de identificar los problemas raíz en el 
proceso o en los equipos. 
 
En la figura 58 se muestra el diagrama para las pérdidas por arreglos para la 
embobinadora winder 3, analizando cuatro aspectos: maquina, mano de obra, 
materiales y método, siendo estos los más relevantes en el proceso estudiado. 
 
En cuanto a la maquina los problemas que trastornan los arreglos se relacionan 
con del sistema de enhebrado y mecanismos que afectan el cargue y/o 
descargue ya sea del reel o set,  dentro de los causales de tales perdidas está 
el problema relacionado  cuando se va hacer el enhebrado con los chorros de 
aire los cuales deben de impulsar la hoja de papel para que pase dentro de los 
drumms o rodillos embobinadores pero cuando estos están obstruidos por 
material particulado  le quita potencial y no se efectúa la fuerza necesaria para 
que la hoja de papel se levante y salga obligando al operador a dirigirse al 
sótano a subir la hoja por sus propios medios lo cual es generador de un 
tiempo perdido. Cuando se va a realizar el descargue  de un set o se va a 
empezar a embobinar es necesario subir o bajar el rodillo parasito el cual tiene 
la función de brindar el ajuste adecuado al papel en el embobinado pero este 
tiene un movimiento vertical en ambos sentidos muy lento y aunque sea poco 
el tiempo que toma tales movimientos se pueden minimizar. Otro tiempo 
perdido por arreglos relacionados con la maquina esta cuando existe la 
necesidad de montar un nuevo reel para procesar y el montacargas que es el 
único medio para subir tal peso al back stand (Mezo de desembobinado) esta 
siendo utilizado en otras funciones no pertenecientes al proceso de la winder 3 
se genera un tiempo perdido puesto que ya se tiene la materia prima pero no 
se puede empezar a procesar por que no esta el medio para subirla en el lugar 
donde se empieza el proceso hasta que desocupe el montacargas. Cuando 
dentro de las ordenes de producción existe variabilidad con las medidas de los 
rollos es necesario cambiar las medidas de distancia entre las cuchillas 
proceso considerado dentro de los arreglos el cual toma un tiempo 
considerable por que esto se hace por medio de un flexo metro lo cual es un 
poco tedioso evidenciando la falta de un medio como una escala para graduar 
las medidas. 
 
En el caso de los materiales se tiene inconvenientes en la manipulación de set 
y  reeles de gran diámetro puesto que los niveles de precaución  y atención son 
altos, tiempo perdido por la falta de no tener listo el core en el lugar adecuado, 
la variabilidad de medidas en los rollos toma mas tiempo en procesar 
determinas set por los ajustes que se tiene que hacer y cuando se tiene que 
hacer empalmes en reeles para completar un set por que no se alcanzo 
determinado diámetro que son es un tiempo perdido considerable. 
 
En cuanto a la mano de obra se genera tiempo perdido en arreglos a causa de 
la falta de experiencia, por la fatiga laboral influida por el medio ambiente 
caluroso y ruidoso del negocio de maquinas que afectan la motricidad y causal 
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del cansancio de los operadores en el turno, las equivocaciones en la posición 
de los rollos obligan a parar el proceso de embobinado lo cual genera tiempo 
perdido por un mal arreglo y otro aspecto generador de tiempo alto en una 
tarea de considerada arreglo es cuando se tiene que realizar el enhebrado o 
cambio de medidas por que el operador tiene que hacer esto con mucha 
precaución debido al alto riesgo de accidentalidad área de cuchillas y en los 
rodillos embobinadores y finalmente en el método la ausencia de 
procedimientos operacionales estándar POE’S o lo poco explicito de los 
existentes muestran la escasez de metodología durante la operación 





















































MANO DE OBRA METODO
Rodillo parasito con 
movimiento lento 
Sistema de enhebrado 




set y reel de 
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Core en el sitio 
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Para el caso de las emergencias operacionales se realizo un diagrama causa 
efecto con las analizando variables que afectan en los aspectos relacionados 
con la maquina, mano de obra, materiales y método. 
 
Las variables consideradas que están influyendo en el tiempo perdido por 
emergencias en el factor maquina están los problemas ocasionados por la poca 
capacidad de succión ductos que se encargan de evacuar el refile ocasionando 
taponamientos que toman un tiempo no programado, las cuchillas con 
desgaste son causales de reventones por el mal corte y el freno no efectivo en 
los ejes de rotación causan mas despilfarro de papel cuando ocurre un 
reventón tomando un tiempo perdido considerable por que se tiene que recoger 
todo el papel del piso y el que queda aglomerado en el eje por la rotación. 
 
En cuanto al factor de los materiales existen variables generadoras de tiempos 
no programados como lo es la calidad del papel que cuando llega al proceso de 
embobinado con no buenas condiciones como con arrugas, picaduras, 
ondulaciones etc. las cuales influyen o pueden ser causales de reventones o 
una operación a baja velocidad perdiendo rendimiento, los empalmes 
realizados en reeles cuando a ocurrido un reventón en la maquina papelera, la 
falta de suministros como cinta, core, pegas, herramientas se tiene un tiempo 
perdido a causa de la proactividad par tener todas los materiales cuando se 
necesitan y en lugar adecuado. 
 
En la mano de obra están incidiendo la falta de proactividad para operar y estar 
pendiente de lo que se necesite, las equivocaciones operacionales, la falta de 
supervisión del estado del ducto extractor, la falta de experiencia, un 
comportamiento inadecuado para enfrentar las anomalías, la fatiga laboral y la 
falta de carácter para decir no desde la posición como cliente interno para 
recibir un papel que no esta cumpliendo con las especificaciones de calidad.       
   
En el método están haciendo falta un tratamiento adecuado de anomalías, falta 
de estándares del puesto de trabajo lo que lleva a equivocaciones 
operacionales y no se esta manejando una comunicación efectiva entre los 
operadores winder, supervisores, back tender y maquinista para la solucionar 
anomalías con respuestas eficientes y eficaces. 
 























MANO DE OBRA METODO
Cuchillas de corte 
desgastadas
la parada de los ejes 
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7. PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO 
 
 
Con el propósito de contribuir al aumento de la productividad en la 
embobinadora winder 3 se genero algunas propuestas de mejoramiento 
basadas en el mantenimiento autónomo, las cinco S’s y con la creación de una 
conciencia de sentido de pertenecía al  sitio de trabajo  y al proceso de 
embobinado de papel en la winder. 
 
En este proceso de mejoramiento con el único objetivo de aumentar la 
productividad en la winder se había empezado un proyecto denominado       
BLUE LINE  pero tal proceso estaba estancado simplemente se había expuesto 
sus objetivos y con la única iniciativa para dar comienzo  al proceso mediante 
la evaluación de la Eficiencia Global de Producción EGP pues se desconocía 
tal medida después de este paso se brindo la oportunidad de generar 
propuestas de mejoramiento las cuales  describiré a continuación . 
 
7.1 Logo del Proyecto 
 
Cuando se quiere dar a conocer un producto, marca o proyecto se debe de 
crear un símbolo y emblema con el cual se contribuya a la identificación rápida 
y como medio para la difusión, tal símbolo no existía en el proyecto entonces 
se genero uno y se explico al grupo de mejoramiento conformado por 
operadores, personal de mantenimiento, supervisores y personal facilitar de 
mejoramiento continuo. 
 
El logo y emblema seleccionado que refleja el propósito del proyecto fue: 
 
 




El proyecto se denomina                   por que el área donde se lleva a cabo el 
proceso de embobinado de papel en la winder 3 se delimitara por una línea 
azul para diferenciar el área de las otras y establecer los parámetros de 
partencia del grupo de operadores y de mejoramiento. 
 
El emblema Siempre en Mejoramiento  es una frase que reflejara los 
propósitos u objetivos que se desean para obtener y mantener siempre una 
productividad alta y la generación de un ambiente propicio y a gusto con el 





7.2 ESTÁNDAR GENERAL DEL SITIO DE TRABAJO. 
 
Se genero una propuesta de mejoramiento que gira en torno al desarrollo del 
programa de organización de las 5S con las cuales se conduce correctamente 
el avance inicial en el programa de mantenimiento autónomo y se consigue 
incrementar el sentido de pertenencia con la máquina a través de los 5 
sentidos, se minimizan las probabilidad de cometer errores operacionales a 
causa de el desorden, se brinda un lugar de trabajo agradable y se  logra 
cumplir con los objetivos del proyecto de aumentar la productividad. A medida 
que el operario entre en contacto con su equipo y empiece a descubrir las 
diversas anormalidades a través de sus 5 sentidos se podrá obtener los 
siguientes objetivos que beneficiaran al proceso y los intereses. 
 
• Empezar a detener el deterioro acelerado del equipo. 
 
• Despertar en los operarios el sentido de pertenencia y curiosidad a través  
      del contacto físico con la máquina. 
 
• Demostrar el valor de la limpieza como inspección. 
 
• Involucrar activamente al operario en la identificación y ubicación de 
condiciones anormales. 
 
• Construir experiencia en la cual basar estándares. 
 
• Desarrollar la habilidad para realizar análisis básicos de problemas. 
 
Otro objetivos de estas propuestas va encaminado que hacer limpieza no 
significa obtener una apariencia bonita o embellecer el equipo, esto mas bien 
es una consecuencia de la limpieza con criterio de inspección. Hacer la 
limpieza significa tener contacto con todas las partes del equipo, visualizar y 
detectar las fallas ínfimas, la vibración, las anormalidades en la temperatura, el 
ruido, etc. En otras palabras: “La limpieza es inspección” . Por otra parte el 
contacto físico con el equipo y cada una de sus partes permite que el operario 
lo conozca mejor. Cuando se realiza una limpieza detallada en un equipo que 
estaba siendo usado hace mucho tiempo sin ningún mantenimiento, no es 
extraño si se detectan de 200 a 500 casos de irregularidades. De esta forma, el 
deterioro anormal y la ocurrencia de problemas causados por el efecto 
multiplicador de las fallas ínfimas como la mugre, el desgaste, el desajuste, la 
deformación, las fugas, las grietas, etc., pueden ser prevenidas por la limpieza, 
a través de la eliminación de estas fallas, siendo reconocido como el método 
más eficiente. 
 
En primera instancia para desarrollar estas propuestas se realizo una 
distribución del área de embobinado de papel en la winder 3 para las cuales se 
brindo un estándar general de cómo mantener tal sitio y se asigno 
responsabilidad por turno con el fin de tener responsables a la hora del 
incumplimiento de tal propuesta, dentro de estas áreas existen unas comunes 
que deben  ser responsables todos los grupos de trabajo en el turno que estén. 
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Como justificación a estas propuesta se mostrara antes las condiciones que se 
tienen en las áreas del proceso de embobinado. 
 
 
ESTRUCTURA GENERAL  
 












Esta estructura muestra una apariencia de deterioro por la falta de un 
recubrimiento. 












La falta de mantenimiento de fugas contribuye al deterioro de la estructura y 
generan una apariencia poco agradable. 
 


















Elementos en el sitio de trabajo en mal estado lo cual no contribuye al estimulo 
de pertenecía operador y los cuales pueden causar accidentalidad.   
 
ZONA DEL BACK STAND  
 





















Fugas de aceite que se cubren con aserrín lo cual no es un buen método y no 
se esta explorando la causa raíz de su generación. 
 















El desorden puede contribuir a errores operacionales o accidentes y la falta de 
tener proactividad para solucionar problemas hacen surgir la necesidad de 
alternativas eficaces. 













La meza de desembobinado tiene apariencia de deterioro por la falta de un 












ZONA DE DRIVES  
 








Elementos en los motores que no deberían estar en estos lugares, lo que 
muestra la falta de orden. 
 















Pisos en  mal estado y la falta de demarcación en zonas de alto riesgo de 





























 La falta de orden y aseo se refleja en los sitios. 
 
 
ZONA DE DESEMBOBINADO  
 


























ZONA DE DESCARGUE 
 
 




















PUESTOS DE TRABAJO  
 

















Este puesto de trabajo no contribuye al operador a sentirse a gusto y también 
puede ser causal de errores operacionales. 
 
Las fotos anteriores reflejan y justifican la necesidad de establecer unos 
estándares que contribuyan para mantener los sitios agradables de trabajo con  
un orden y limpieza para la buena operación y buena productividad. 
 
Los estandartes se elaboraron por las siguientes responsabilidades: 
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ÁREAS COMUNES  
 
Estas áreas son responsabilidad de mantenerlas en buenas condiciones todos 
los tres grupos de operadores (Ases, Titanes y Fabulosos) 
 
 Estructura General. 
 Consola de Controles. 
 Zona de Descargue. 
 Transporte y Pesaje de Rollos 
 
ÁREAS DEL PRIMER TURNO 
 
Las áreas del primer turno serán responsabilidad del equipo que este en el 
horario de 7:00 a.m. a 3:00 p.m.  Estas áreas son: 
 
 El Back Stand. 
 Zona de Drives del Back Stand. 
 
ÁREAS DEL SEGUNDO TURNO 
 
Las áreas del segundo turno serán responsabilidad del equipo que este en el 
horario de 3:00 p.m. a 11:00 p.m.  Estas áreas son: 
 
 Zona de Embobinado. 
 Zona de Drives del Embobinado. 
 
ÁREAS DEL TERCER TURNO 
 
Las áreas del tercer turno serán responsabilidad del equipo que este en el 
horario de 1:00 p.m. a 7:00 a.m.  Esta área es: 
 
 Zona de Corte. 
 
Ya repartidas las áreas con su correspondiente responsable se expondrán  los 














































DESCRIPCION Zonas de transito de la embobinadora winder 3. 
CLASIFICACION caneca de basura, Core, silla 
LIMPIEZA Piso limpio y libre de papeles, silla limpia, caneca limpia de polvo y grasa. 
ORDEN Pisos señalizados, core en su lugar, áreas de transito descongestionadas, caneca 
en el lugar indicado (como muestra la foto). 
RECURSOS wipes y manguera de aire. 
FRECUENCIA Diario por turno. 
RESPONSABLE 













































DESCRIPCION Consola de controles de la winder 3 
CLASIFICACION Equipo de computo, ordenes de producción, libro de anomalías, muebles, 
medidor de metros embobinados 
LIMPIEZA Limpiar polvo de botones, monitores, estructura de los cajones y pisos limpios 
ORDEN 
Señalización de pisos, botones  marcados con sus funciones e indicadores de luz, 
ordenes de producción en su lugar, teclado en su sitio dispuesto, cpu ubicado 
abajo del mueble de computo 
RECURSOS Manguera de aire, wipes y producto de aseo. 
FRECUENCIA Diario por turno. 












































DESCRIPCION Zona de descargue de los set. 
CLASIFICACION Rejas de seguridad frontal a la maquina 
LIMPIEZA Limpieza de las rejas de seguridad y el piso libre de polvo y papel. 
ORDEN Área despejada y señalizada. 
RECURSOS Manguera de aire a presión, wipes y producto de limpieza. 
FRECUENCIA Diaria por turno 
RESPONSABLE Operador quinta.   
Área Común 
 




































TRANSPORTE Y PESAJE DE ROLLOS    






DESCRIPCION Zona de pesaje de rollos 
CLASIFICACION 
Banda transportadora, bascula, computador, impresora de tiques, mueble de la 
impresora y computador, caneca de basura, y herramientas (porras, cuñas, 
serrucho), 
LIMPIEZA Mantener libre de polvo y papel el piso, banda transportadora, computador, 
teclado, impresora y muebles. 
ORDEN 
Herramientas debidamente organizada, pisos señalizados, equipo de computo en 
su lugar, impresora en el muble, 
RECURSOS Manguera de aire, wipes, producto de aseo. 
FRECUENCIA Diario por turno. 
RESPONSABLE Operador quinta. 
 
 
Figura 64. Estándar General Zona de Transporte y Pesaje de Rollos 
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DESCRIPCION Zona de ubicación de reeles 
CLASIFICACION Estructura de la mesa, manguera  de aire, rejilla de protección, consola de 
comandos para acople. 
LIMPIEZA Limpiar el polvo y grasa de la estructura de la mesa ,rejilla, consola y  mantener 
piso limpio libre de papel. 
ORDEN Manguera debidamente enrollada , ubicación lateral de la rejilla y áreas de 
transito descongestionadas, según fotografía 
RECURSOS Manguera de  aire, wipes, producto de limpieza. 
FRECUENCIA Diario por turno 
RESPONSABLE Operador winder 
 
Primer Turno 





































Figura 66. Estándar General Zona Drives Back Stand 
ZONA DRIVES BACK STAND               




DESCRIPCION Motor y reductor ubicados al lado de atrás de back stand. 
CLASIFICACION Motor, guardas de seguridad, reductor, 
LIMPIEZA Área libre de grasa, polvo y papeles 
ORDEN Área despejada 
RECURSOS Manguera de aire, wipes y producto desengrasante 
FRECUENCIA Diario por turno 









































DESCRIPCION Zona de embobinado 
CLASIFICACION 
Drumms, rodillo parásito, eyecto, mesa de descargue, sistema de acople 
,estructura general de la zona de embobinado, consola de comandos y rejas de 
seguridad laterales 
LIMPIEZA Mantener el área libre de grasa, polvo y papel 
ORDEN Área despejada libre de obstáculos 
RECURSOS Wipes, producto de limpieza, manguera de aire 
FRECUENCIA Diario por turno  
RESPONSABLE Winder 
Segundo Turno 






































Figura 66. Estándar General Zona Drives del Embobinado  
ZONA DRIVES DEL EMBOBINADO        
       
 
 
DESCRIPCION Motores zona de desembobinado 
CLASIFICACION Motores, guardas de seguridad 
LIMPIEZA Área libre polvo, papel y estructura sin grasa 
ORDEN Área  despejada 
RECURSOS Manguera de aire, wipes y producto desengrasante. 
















DESCRIPCION Sistema de corte 
CLASIFICACION Sistema de corte conformado por cuchillas, cableado rodillos guía y estructura 
general de esta parte de la maquina,. 
LIMPIEZA Limpiar y lubricar cuchillas, guía  de deslizamiento libre de polvo, cableado libre 
de grasa y polvo, estructura limpia libre de cinta y grasa. 
ORDEN Distancia entre cuchillas según especificaciones de orden de producción, 
cableado desenredado y piso libre de obstáculos. 
RECURSOS Manguera de aire , lubricante, wipes y producto desengrasante. 
FRECUENCIA Diario por turno. 




Figura 66. Estándar General Zona de Corte 
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7.3  ESTÁNDAR DE LIMPIEZA  
 
Con el objetivo de establecer un procedimiento para que el grupo de 
operadores mantengan el estándar del sitio de trabajo propuesto se elaboro un 
modelo para  elaborar la limpieza de los equipos e instruir a los operadores en 
su identificación y método para elaborar tal limpieza estos estándares no se le 
ha asignado un tiempo para llevarlos a cabo pues se necesita de la practica en 
el campo para establecer el tiempo adecuado de cada tarea. 
 































                                 Fuente: Autor 
 
 
Figura 70. Estándar de Limpieza Consola de Controles  
Fuente: Autor 
 








Figura 71. Estándar de Limpieza Zona Drives 
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                                   Figura 74. Estándar de Limpieza Zona de Desembobinado  





                                  Figura 75. Estándar de Limpieza Zona de Desembobinado  
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                             Figura 76. Estándar de Limpieza Zona de Corte. 
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7.4 LISTA DE CHEQUEO  
 
Con el fin de llevar una inspección visual y la revisión por parte de los 
coordinares de turno junto a los operadores del cumplimiento de los estándares 
e involucrar a las personas de un cargo superior en el mejoramiento se elaboro 
una propuesta que tiene el objetivo de revisar turno a turno la tarea del 
mantenimiento adecuado de las instalaciones y equipos de la zona de 
desembobinado. 
 
Esta propuesta son unas listas de chequeo que se  llenaran en la entrega del 






























Figura 77. Lista de Chequeo Áreas Comunes 
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Figura 78.  Lista de Chequeo Turno 1 y 2 
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Figura 79. Lista de Chequeo Turno 3 
 159 
7.5  ADMINISTRACIÓN DE ANOMALÍAS 
 
Detectada  la falencia o necesidad de establecer un procedimiento para 
solucionar una emergencia en el momento que se presente se propuso un 
esquema de administración de anomalías con el fin de tener un procedimiento 
lógico y que oriente al operador para dar solución oportuna a las situaciones y 
tomar  medidas correctivas o preventivas. 
 
El flujograma planteado para la administración de anomalías debe leerse y 
poner en práctica cuando se requiera de izquierda a derecha cuando los 
operadores de la winder o personal de mantenimiento detecten o ocurra alguna 
anomalía deben primero en ser proactivos en la solución si cuentan con el 
recurso y registrando el evento en caso contrario que no este en las manos de 
los operadores resolver el problema se entrara a observar con el coordinador 
de turno si es una emergencia en respuesta afirmativa se buscara al personal 
con el recurso adecuado para remoción del síntoma si no se expondrá el 
suceso a los profesionales de operación para estudiar en forma metodologica 
la anomalía llevando el caso a los gerentes de operación y del negocio de 
maquinas para asignar responsable, acciones y recursos para realizar un 
seguimiento periódico de las anomalías identificando su criticidad y realizando 
planes de acción, PHVA, proyectos 6SIGMA ( Estudio mas detallado de la 
situación con análisis estadístico) o proyectos de inversión cuando se requiera 
(PIN). 
 

















Figura 80. Esquema de Administración de Anomalías 
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7.6  LIBRO DE ANOMALÍAS 
 
Otra propuesta de mejoramiento encadenada a la anterior del esquema de 
administración de anomalías fue la elaboración de un libro para registrar los 
inconvenientes que sean ya sean operativos, mecánicos, de mantenimiento o 
de la especialidad que se presente la anomalía.  Este libro de anomalías se 
ubicara en el puesto de trabajo para tenerlo a la mano en el momento 
adecuado.  
 
El objetivo de esta propuesta esta encaminada en identificar problemas 
repetitivos y su impacto en las  operaciones con el fin de llevar un registro para 
tomar medidas en los momentos adecuados y también esta enfocada al lema 
de que lo que no se mide ni se lleva registro no se mejora. 
 
El libro  lo conforma un formato de anomalías donde se registra cada 
emergencia o inconveniente que se presente en las operaciones llevadas a 
cabo en la winder 3 este libro esta dividido en 8 columnas que son: Fecha 
donde se presento el evento, descripción de la anomalía, el turno de ocurrencia 
de la anomalía, la persona que reporta, la especialidad que dispone el recurso 
para remover el síntoma, la acción que se tomo ( si se resolvió o no), la fecha 
cuando se tomo la acción o en otras palabras cundo se atendió al llamado 
registrado por el operador y por ultimo quien específicamente dio solución a la 
anomalía. Todos estos campos con el fin de estratificar y mirar su utilidad en el 
seguimiento de las anomalías.  
 







Figura 81. Formato de Reporte de Anomalías  
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7.7 MATRIZ ILUO 
 
 
Una propuesta generada enfocada a la capacitación de los operadores fue la 
generación de una matriz ILUO  donde se evalúa las competencias de los 
operadores Winder, Cuarta y  Quinta. 
 
La  matriz ILUO se llama así por que cada competencia según el grado que lo 
este cumpliendo cada operador se le colocara en el campo una I, L, U o una O, 
cada letra de estas tiene un significado y un valor cuantitativo que orientara a 
cada operador a saber el nivel que esté con referencia al puntaje  máximo que 
teóricamente debe cumplir la cabeza del grupo que es el operador winder, las 
competencias tiene una clasificación que se muestran a continuación. 
 
Clasificación de competencias: 
 
 Conocimiento de Políticas Corporativas. 
  Conocimientos Básicos. 
 Suministro de Materiales y Despacho de Rollos. 
 Manejo del Sistema MSD. 
 Operacionales. 
 Planeacion de producción. 
 Operación de Equipos de Elevación Vertical. 
 Calidad 
 Mantener Durabilidad de los Equipos. 
 Iniciativa y Autonomía. 
 
Significado de ILUO: 
 
 
I: Conocimiento teórico básico de la competencia.  Valor (1) 
L: Conocimiento teórico y ejecución de la competencia con apoyo. Valor (2) 
U: Ejecución de la competencia sin apoyo. Valor (3) 
O: Ejecuta la competencia y tiene la capacidad de enseñarla. Valor (4) 
 El objetivo de esta propuesta esta encaminada en la detección de falencias de 
los operadores con el fin de poder brindar capacitación en las más relevantes y 
mirar que personas puede ascender. 
 
Un apunte importante para esta propuesta es que se tiene que realizar esta 
calificación por medio de un experto que conozca e identifique muy bien las 
operaciones y las competencias junto al operador con el fin de no ser injustos. 
 








Tabla 4. Matriz ILUO  
 165 
7.8  CARTELERA INFORMATIVA  
 
Una de las propuestas encaminadas a la apropiación de la información 
oportuna y confiable fue la creación de una cartelera que estuviera en la parte 
de embobinado del papel en la winder 3 con el fin de que los operadores y 
personas de otras áreas observaran los resultados de proceso y los avances 
del equipo de mejoramiento con lo cual se lograra mantener información de 
interés y los progresos que se estarían obteniendo lo cual genera motivación y 
orgullo del trabajo que se esta haciendo. 
 
La cartelera debería de manejar la siguiente información de la máquina:  
 
 Cartel de EGP actualizado. 
 Listado de los problemas que afectan los bloques de pérdidas del EGP en 
una “LISTA DE PROBLEMAS EN EL EQUIPO” 
 Información de Sugerencias presentadas y estado actual durante el proceso 
de aprobación 
 Programación de paradas TPM y seguimiento al cumplimiento 
 Listados de Autoevaluación (lista para chequeo de limpieza del y Lista de 
Chequeo de Seguridad Industrial) 
 Fotos y casos de Mejoramiento Antes y Después 
 Actas de reuniones del grupo de mejoramiento. 
 Empleado del Mes. 
 Foto de cada equipo de Trabajadores 
 


























7.9  PROPUESTA DE PERTENENCÍA. 
 
Con el objetivo de crear un sentido de pertenecía con el proceso y el grupo de 
mejoramiento realice una propuesta que puede estimular a que en la 
conciencia de lo operadores y personal involucrado en el proyecto  este un 
incentivo de hacer las cosas bien y buscar los mejores métodos para realizar 
las tareas. 
Esta propuesta básicamente fue una dotación de gorras y camisetas para todos 
los involucrados en el grupo de mejoramiento la cual podemos observar en las 
siguientes fotografías, pues  esta propuesta se acepto inmediatamente para 






























8. PLANES DE ACCIÓN 
 
Una vez analizado y diagnosticado la Eficiencia Global de Producción en la 
embobinadora winder 3 se procederá a la generación de planes de acción con 
el fin de brindar algunas tareas con responsables que beneficien la 
productividad de la winder 3.   
 











Plan de Acción  
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9. CONCLUCIONES  
 
 Se logró diagnosticar el estado actual de la Eficiencia Global de producción 
del proceso de embobinado de papel en la winder 3 identificando las 
perdidas que mas están influyendo en la baja productividad encontrada en 
la winder 3. 
 
 Con el análisis de perdidas hecho en el proceso de embobinado de papel 
en la winder 3 se logró determinar puntos de mejoras importantes que se 
pueden conseguir atacando las principales causas que impiden alcanzar 
mayores niveles de productividad en el proceso. 
 
 Los arreglos y las emergencias son las principales causas de tiempo 
perdido en la maquina winder 3. 
 
 La información conseguida durante el proceso de seguimiento a las 
operaciones llevadas a cabo en la embobinadora winder 3 es de gran 
utilidad y aumentará su valor agregado al ser manejado dentro del grupo de 
mejoramiento conformado, ya que con la experiencia de coordinadores, 
operarios y ayudantes es posible enriquecer la fuente de información y 
encontrar las causas raíz de los problemas. 
 
 Se genero propuestas importantes que mejoran el tratamiento de anomalías 
y generan sitios de trabajo agradables  lo cual benefician la productividad 
del proceso de embobinado de papel en la winder 3. 
 
 La metodología Demming (ciclo PHVA) permitió un proceso de consecución 
de información ágil y confiable, iniciando con el planteamiento del problema, 
pasando por el proceso de análisis, hasta la culminación con la 
determinación de las causas a atacar con los planes de acción propuestos. 
 
 La información obtenida durante el proceso de seguimiento servirá de 
apoyo a nivel gerencial, coordinadores y operadores, en el proceso de toma 
de decisiones y planificación de los procesos. 
 
 Se logro redactar de forma clara el proceso de embobinado de papel lo cual 
puede facilitar en su comprensión a personal que no este involucrado en el 
nivel operacional o que necesite capacitación. 
 
 Con la identificación del proceso de embobinado de papel se logro 
estructural un modelo de perdidas especial  para la situación presentada en 
las operaciones de la winder 3.   
 
 Con este trabajo se adquirió una experiencia enriquecedora donde se llevo 
las capacidades intelectuales y personales a un nivel capas de generar e 




10. RECOMENDACIONES  
 
 
 Para mejorar la productividad en los procesos de la winder 3 se 
recomienda el levantamientos de estándares para la ejecución de los 
arreglos con el fin de estilizar las condiciones de operación y partir de un 
método actual a uno mejorado para minimizar cada vez mas el tiempo 
tomado en los arreglos lo cual impactaría positivamente en el EGP. 
 
 Retroalimentar de forma constante la información de la maquina dentro 
del grupo de mejoramiento conformado para que exista un proceso de 
mejoramiento continuo y que los niveles positivos que se obtengan 
brindarle un desarrollo sostenible. 
 
 Mantener comunicación constante y directa con el personal que brinda el 
servicio de mantenimiento de la winder 3 con el fin de coordinar las 
actividades encaminadas a corregir y mejorar el desempeño del equipo. 
 
 Infundir el mantenimiento autónomo entre los operadores de la winder 
para buscar beneficios conjuntos. 
 
 Establecer un proceso de comunicación ágil con los proveedores de 
materias primas con el fin de erradicar los problemas ocasionados por 
materia prima de mala calidad  y operar el equipo en sus máximas 
condiciones. 
 
 Brindar  a los operadores las herramientas necesarias para la operación. 
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